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... E o futuro é uma astronave 
Que tentamos pilotar 
Não tem tempo nem piedade 
Nem tem hora de chegar 
Sem pedir licença muda nossa vida 
E depois convida a rir ou chorar 
Nessa estrada não nos cabe 
Conhecer ou ver o que virá 
O fim dela ninguém sabe 
Bem ao certo onde vai dar 
Vamos todos numa linda passarela 
De uma aquarela que um dia enfim 
Descolorirá... 
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RESUMO 
Um detalhado levantamento de programas de computador aplicados ao 
ensino foi realizado tendo como objetivo conhecer os recursos disponíveis no 
mercado. Paralelamente, foi feita uma pesquisa bibliográfica buscando as 
necessidades da comunidade acadêmica em termos de recursos computacionais. Foi 
constatado, então, que apesar de serem consideradas importantes, havia poucas 
alternativas para a realização de aulas virtuais que demandassem pequeno esforço 
operacional e recursos simples de infra-estrutura para utilização. O objetivo do 
trabalho foi definido então, como sendo desenvolver e avaliar um sistema que 
viabiliza a realização de aulas virtuais de dois tipos, as on-line e as off-line, exigindo 
pouca experiência de informática dos usuários, e adequado aos recursos mais 
comumente disponíveis nas universidades. Alguns requisitos básicos de 
funcionalidade foram definidos, visando dotar o sistema com máxima facilidade de 
operação, como por exemplo, interface padrão, ou seja, aparência idêntica em 
todas as operações, ajuda disponível em todos os níveis e permitir aproveitamento 
de shows de slides e textos já existentes. Foram elaboradas duas plataformas de 
trabalho, uma para o professor, que permite criar, alterar e realizar uma aula, e 
outra plataforma para o aluno, que permite assistir à aula. A avaliação do sistema 
foi realizada através da execução de dois Planos de Testes, que utilizaram 
instrumentos padronizados como os Critérios de Avaliação de Qualidade de 
Software, aos quais foram atribuídas notas, e os Questionários de Avaliação do 
sistema, que foram preenchidos pelos professores e pelos alunos envolvidos. As 
aulas off-line obtiveram notas máximas em todos os quesitos, e as aulas on-line 
obtiveram médias acima de 1,78 (numa escala de 0 a 2). Todos os professores 
responderam que gostaram de realizar as aulas utilizando o sistema; 75% disseram 
que gostariam de empregá-lo em seu trabalho e 25% disseram que talvez 
pudessem utilizá-lo. Dentre os alunos, somente 2,33% responderam que não 
gostaram da aula virtual, e 4,65% informaram que não gostariam de ter mais aulas 
realizadas com o sistema no seu curso. Foi desenvolvida uma Discussão sobre os 
motivos que resultaram no pior desempenho das aulas on-line, e a principal causa 
detectada foi a dificuldade de realização deste tipo de evento utilizando a Internet 
 x 
comercial, que apresenta problemas de grande volume de tráfego de dados. Dentre 
as conclusões apresentadas, destaca-se que o VirtuAula é uma interessante 
alternativa para instituições de ensino público brasileiras, pois sua aplicação é 
original, não se encontrando similares nacionais com todas as funcionalidades 
reunidas, e por ter baixo custo operacional, não apresentando ônus nem risco de 
contravenção, por haver a possibilidade de cessão gratuita de uso. 
 xi 
ABSTRACT 
A detailed search for digital programs applied to teaching processes was 
performed to identify the available resources on the world market. It was also 
carried out a survey on public and private libraries looking for the requirements of 
the academic community regarding computational resources to such purpose. It was 
found that although considered important, there were few alternatives for the 
development of virtual classes that demands little operational effort as well as a 
simplified infrastructure for its use. The goal of this work is to develop and assess a 
system - VirtuAula - to assemble and present on-line and off-line virtual classes, 
requiring low experience on informatics for its users as well as being adequate to 
common resources available in universities. The basic functional requirements 
defined for developing the VirtuAula were a standard interface, which means 
identical browse for all operations, a user-friendly help desk and the possibility to 
use already prepared slide shows and texts. Two work platforms were elaborated, 
one for teachers, which allow them to create, change and carry out the virtual class, 
and a second platform for students to attend this virtual class. For the system 
assessment two tests plans were used; standard tools as the Evaluation Criteria of 
the Software Quality (grading method), and questionnaires that were filled by the 
involved teachers and students. The off-line classes reached the maximum grading 
score in all the evaluation topics, while on-line classes reached an average score 
over 1,78 (in a 0-2 scale). All the involved teachers answered that they would like 
to carry out virtual classes using this system; 75% declared that they would like to 
use it for their work, and 25% declared that they could use it. Among the students, 
only 2,33% dislike the virtual classes using the VirtuAula while 4,65% informed that 
they would not like to have such kind of classes in their courses. Looking for the 
reasons for the lower performance of on-line classes in this survey, the major cause 
was the difficulty to carry out such event on the present commercial Internet 
system due to its low performance during very heavy data transfer. Among the 
conclusions presented here, it can be depicted that the system is an interesting 
alternative tool for public schools in Brazil due to its originality (no similar software), 
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O presente trabalho descreve a concepção, o desenvolvimento, avaliação do 
desempenho e a aceitação encontrada junto a professores e alunos de graduação de 
um sistema que viabiliza a prática do ensino virtual. Aplica-se para implementação 
de aulas gravadas ou ao vivo, com o professor focalizado em uma câmera de vídeo, 
utilizando um microfone e fazendo explanações, demonstrações e/ou experimentos. 
Esta exibição é concatenada com um show de slides que vai sendo exibido ao seu 
comando.  
As aulas on-line ou ao vivo implementam a comunicação síncrona entre os 
participantes dispostos em computadores diferentes, remotamente localizados ou 
não. Os alunos podem se manifestar através de mensagens via texto que o 
professor imediatamente visualiza. É empregado o protocolo de comunicação TCP-
IP.  
As aulas gravadas ou off-line são realizadas a partir da sincronização entre o 
filme contendo imagem e voz do professor, e o show de slides previamente 
preparado. O sistema foi desenvolvido especificamente para o ambiente Windows. 
A seguir é apresentada uma revisão sobre a aplicação das tecnologias de 
informação e comunicação (TICs) no ensino, e na seqüência, os objetivos do 
trabalho e suas justificativas. 
I.2 APLICAÇÕES DE TECNOLOGIAS DA INFOR-
MAÇÃO E COMUNICAÇÃO NO ENSINO 
A nossa civilização vem passando por transformações comportamentais e 
políticas, acompanhadas de enormes avanços tecnológicos. O impacto dos novos 
meios e métodos de comunicação é discutido por Pierre Lévy [Lévy, 1999]: 
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“Para realmente entender a mutação contemporânea da civilização, é 
preciso passar por um retorno reflexivo sobre a primeira grande 
transformação na ecologia das mídias: a passagem das culturas orais 
às culturas da escrita. A emergência do ciberespaço, de fato, 
provavelmente terá - ou já tem hoje - um efeito tão radical sobre a 
pragmática das comunicações quanto teve, em seu tempo, a invenção 
da escrita.”  
Neste mundo que vive sob a égide das transformações e mudanças, o acesso 
às informações sistematizadas e às formas de capacitação para a tomada de 
decisões independentes e autônomas requisita ações que vão muito além das 
fronteiras da educação formal [Nunes, 1994]. Hoje é sabido que a pretensão de 
deter todo o conhecimento sobre qualquer assunto é pura ilusão. Um dos principais 
desafios postos à Educação atualmente consiste justamente em como desenvolver 
competências e habilidades, preparando o cidadão do novo milênio sintonizado com 
esta realidade [Azevedo, 2005]. Ele deve estar apto e disposto a aprender durante 
toda a sua vida, pois não existem mais verdades absolutas no conhecimento 
humano. Aquele modelo pedagógico conteudista, aplicado até há pouco tempo, em 
que o aluno deve aprender o que o professor ensina, decorando e passando nas 
provas, faz parte do passado.  
O computador já faz parte do aparato educacional, tornando-se uma 
ferramenta de complementação, de aperfeiçoamento e de possível mudança na 
qualidade do ensino, de acordo com J.A.Valente [Valente, 1995], defendendo os 
diferentes usos do computador na educação em artigos publicados há mais de 10 
anos. Olhando para a Educação como um sistema de comunicação, talvez possamos 
ver como a tecnologia da informação pode melhorar sua eficiência [Tiffin & 
Rajasingham, 1995].  
Grande parte dos alunos de graduação já chega para o primeiro ano 
familiarizada com este ambiente, e esta porcentagem vem crescendo ano após ano 




 No alunos Sim Não 
Você usa ou já usou computador? (ano 2000) 40 86,4% 13,6% 
Você usa ou já usou computador? (ano 2006) 38 97,15% 2,85% 
Tabela 1 – Freqüência de alunos de Medicina da UFTM que já tinham usado 
computador antes do ingresso na faculdade. 
 
Estes dados foram coletados através do Questionário para Alunos 
Ingressantes (Anexo 1), aplicado no ano de 2000 na disciplina de Informática 
Biomédica do curso de Medicina da UFTM. O objetivo era conhecer o nível de 
familiaridade dos alunos com a informática. Em 2006, o mesmo questionário foi 
distribuído, mas desta vez numa aula de Embriologia, na primeira semana do curso 
de Medicina. A amostra reflete a realidade dos jovens que estão ingressando no 
curso superior público brasileiro, e revela que eles já têm incorporado as tecnologias 
de informação e de comunicação no seu dia-a-dia. Como conseqüência direta, existe 
uma forte expectativa pela inclusão destes recursos na forma de se ministrar aulas 
e de estudar. É uma situação paradoxal para a universidade: as mídias 
“performantes” (aqueles meios que viabilizam apresentações em público) são 
novidade para os professores, que têm dificuldade de utilizá-las como 
mediatizadoras1 para o ensino. Porém, elas já vêm sendo utilizadas pelos alunos 
fora da escola, acarretando uma crescente exigência de qualidade técnica [Belloni, 
1999].  
Bernardo [2002] aponta como um ponto fraco no desenvolvimento de um 
curso virtual, “a dificuldade dos docentes em adaptar suas práticas de ensinar ao 
ambiente on-line”. Para diminuir esta dificuldade, ela diz que é preciso que os 
professores vençam o obstáculo do excesso de trabalho burocrático, dedicando mais 
tempo à adaptação de suas práticas pedagógicas. Em contrapartida, o mesmo 
trabalho relata a reação favorável dos estudantes da graduação médica a um curso 
baseado na web. 
O emprego das tecnologias de informação e comunicação (TIC’s) no ensino 
viabilizou a criação de várias aplicações que hoje fazem parte do arsenal disponível 
                                                 
1 Mediatizar significa escolher, para um dado contexto e situação de comunicação, o modo mais eficaz de assegurá-la 
[Rocha-Trindade, 1998]. 
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para professores e alunos, constituindo-se a base da nova pedagogia interativa 
[Raj, 2001]. São elas: 
 
• Tele-acesso: recursos on-line principalmente na Internet, tais como 
bibliotecas, bancos de dados, repositórios diversos, salas de aulas 
conectadas, etc.; 
• Publicação virtual: possibilidade de tornar disponível publicamente qualquer 
tipo de material; 
• Tele-presença: utilização dos recursos na intenção de interagir, seja 
individualmente ou em grupo. Também pode ser a aplicação na forma de 
testemunhar acontecimentos diversos, como experimentos, experiências e 
acompanhamento de ocorrências gravadas ou em tempo real; 
• Tele-consulta: estabelecimento de comunicação com especialistas em algum 
assunto; 
• Tele-participação: é a estratégia que suporta a troca de informação entre 
usuários, efetivando a aprendizagem colaborativa. 
• Tele-colaboração: emprego da TIC’s para a ampliação de recursos na 
resolução de problemas, concepção de projetos e oportunidades 
educacionais. Seriam as salas de aulas unidas para a prática comum de 
atividades. 
 
Estes são recursos que podem enriquecer o processo educacional, 
descortinando o mundo para o aluno, abrindo seus horizontes e reforçando a 
experiência de aprender. “Ninguém educa ninguém. Ninguém educa a si mesmo. As 
pessoas se educam entre si, mediatizadas pelo mundo” [Freire, 2003]. 
 
I.2.1 TIPOS DE APLICAÇÃO DO COMPUTADOR NA PRÁTICA EDUCACIONAL 
 
São duas as funções básicas dos programas de computadores aplicados ao 
ensino [Rocha, 2002]: 
 
• o gerenciamento de cursos  
• o suporte à autoria.  
 6 
Os Sistemas de Gerenciamento de Cursos 
 
Os LMSs (Learning Management System) ou CMS (Course Management 
System) são sistemas que permitem o gerenciamento de cursos, lidando com 
matrícula, freqüência, notas, etc. As atividades de cada módulo são colocadas em 
“mural”, onde os alunos vão buscar informações de como proceder, o que deverão 
realizar e como serão avaliados. Oferecem ferramentas variadas, que vão desde 
simples apresentação de páginas de conteúdo a completos sistemas de gestão. Os 
principais recursos comumente encontrados em LMSs são [Tori, 2003]: 
 
• Gerenciamento do curso: criação de cursos, disciplinas, matrícula de alunos, 
gerenciamento de senhas, registro das atividades e de acessos realizados 
pelos usuários, cálculo e publicação de notas etc.; 
• Gerenciamento de conteúdo: armazenamento, gerenciamento, edição e 
exibição de conteúdo multimídia; 
• Disco virtual: área de trabalho, que pode ser individual ou compartilhada, na 
qual o usuário pode executar downloads, uploads e visualização de 
conteúdos; 
• Correio eletrônico (e-mail): serviço de correio convencional; alguns permitem 
o envio e o recebimento de mensagens apenas dentro do próprio sistema, 
outros possibilitam trocas de mensagem também com o exterior; 
• Mensagem instantânea: serviço de mensagem que possibilita a comunicação 
síncrona e troca de documentos entre usuários que estejam conectados ao 
sistema; 
• Sala de bate-papo (chat room): sala virtual para encontros e trocas de 
mensagens síncronas, podendo ser de texto, voz ou mesmo vídeo; 
• Fórum de discussão: recurso de comunicação assíncrono que possibilita a 
organização das discussões por assunto, por disciplina, por curso, por turma, 
por grupo, etc.; 
• Quadro de avisos: área para publicação de informes de interesse geral; 
• Avaliação: recursos para gerenciamento da aplicação e correção de 
avaliações (testes de múltipla escolha ou dissertativas), com possibilidade de 
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sorteio de questões e de alternativas, programação de horário para 
publicação, controle de prazos de realização, correção automática, cálculo e 
publicação de médias, geração de estatísticas e até mesmo feedback 
automático personalizado ao aluno, em função de seu desempenho. 
 
Originalmente, os LMSs foram destinados a cursos a distância, mas vêm 
sendo cada vez mais utilizados também como apoio ao ensino presencial. Porém, há 
controvérsias na avaliação destas ferramentas, sendo o principal argumento de 
alguns pesquisadores a constatação de que têm embutidas o modelo pedagógico 
conteudista, que privilegia o aprendizado individualizado [Azevedo, 2005; Siemens, 
2004; Oliver, 2002]. Estes autores defendem a aprendizagem colaborativa, que 
contemplaria a demanda atual por formação de profissionais aptos a trabalhar em 
equipe e aprenderem por toda a vida.  
No primeiro trimestre de 2004, como parte deste trabalho, uma pesquisa foi 
empreendida com o intuito de conhecer os LMS disponíveis no mercado. Os 
sistemas encontrados foram instalados em um microcomputador Pentium IV, e as 
suas funcionalidades testadas. Porém, em três casos (Suite, Webaula e Webct) não 
foi possível instalar os sistemas, pois o fornecedor só daria esta autorização depois 
de algumas formalidades cumpridas, o que não foi possível. Nestes casos, as 
avaliações foram feitas através de demo´s, tutoriais, folders e manuais. A 
compilação dos dados mais relevantes do levantamento é apresentada na Tabela 2, 
que mostra a tabulação dos Quesitos de Avaliação (numerados de 1 a 14) para 
cada um dos sistemas, cujos detalhes são apresentados na seqüência. As marcas 
“*” significam que o sistema teve seu desempenho melhorado na avaliação deste 
Quesito numa revisão do levantamento em junho/2006. 
Todos os LMSs apresentados na Tabela 2 funcionavam em ambiente 
proprietário na época da pesquisa, ou seja, não eram executados através de 
browser. Seus títulos e endereços eletrônicos são: 
 
• ATutor: http://www.atutor.ca/atutor/index.php 
• Aulanet: http://www.eduweb.com.br/portugues/elearning_tecnologia.asp 
• Blackboard: http://www.blackboard.com/us/index.asp 
• ClassBuilder: http://www.classbuilder.com 
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• E-Learning Suite: http://www.micropower.com.br 
• Moodle: http://moodle.org 
• Teleduc: http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc 
• WebAula:  http://webaula.com.br 
• WebCT:  http://www.webct.com. 
 






Suite Moodle Teleduc Web-
aula 
WebCT 
1 2 0 2 2  2 1   
2 1 2 0 0 1 1 2 2 2 
3 O G P G P O G P P 
4 A W W W W A W W W 
5 2 1 2 2  2 2   
6 2 1 1 1  2 2   
7 S N S N S S S S S 
8 1* O 0* 2 S 2 0 2 2 
9 2 1 2 0  2 1 2 2 
10 2 1* 1 0  2 1   
11 S N S N  S N S  
12 N* N* N* N N* N* N N* N* 
13 N N N* N N N N N* N 
14 N* N N* N  N N N  
Tabela 2 – Avaliação de sistemas do tipo LMS.  
 
A coluna de Quesitos na Tabela 2 refere-se aos Quesitos de Avaliação, 
que foram formatados visando apresentar as funcionalidades avaliadas nos 
sistemas. Sua formulação foi baseada nos critérios utilizados no site EduTools, 
dedicado à avaliação de sistemas educacionais (http://www.edutools.com), ao 
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trabalho de Meira da Rocha [2006], e à teoria de engenharia de software de 
Pfleeger [2001]. Estão separados em quatro grupos, sendo cada um composto de 
itens aos quais foram atribuídas notas. A numeração dos Quesitos vai de 1 a 13, 
seguindo em seqüência mesmo através dos grupos, conforme descrito a seguir: 
 
a) Características Gerais:  
 
1. Facilidade de instalação: este Quesito reflete a facilidade encontrada na 
instalação do sistema, seguindo as instruções do fornecedor e os manuais. A 
nota vai de 0 – nenhuma facilidade, 1 – médio nível de facilidade e 2 – 
instalação fácil. 
2. Português: este Quesito reflete a avaliação se o sistema pode fornecer todas 
as interfaces com o usuário em português (telas, manuais e ajudas on-line). 
A nota vai de 0 – não oferece a possibilidade de usar a língua portuguesa, 1 – 
oferece a língua portuguesa como opção para algumas interfaces e 2 - a 
língua portuguesa é oferecida como opção em todas as interfaces. 
3. Forma de cessão de uso do sistema: O – Open-source, ou seja, os códigos 
fonte dos programas são abertos para o usuário alterar a vontade; G – 
gratuito; P – deve ser efetuado um pagamento para se usar o sistema. 
4. Ambiente operacional: W – Windows, L – Linux, A – ambos e “−” para 
quando não foi possível constatar se pode ser usado em outro ambiente além 
do Windows. 
 
b) Gerenciamento: os Quesitos deste grupo foram definidos de forma a refletir a 
avaliação dos sistemas sob o ponto de vista do gerenciamento de cursos, 
manipulando informações sobre os agentes envolvidos (alunos, professores, 
tutores, etc.), as ações e atividades decorrentes dos processos (matrículas, 
agendamento de atividades, freqüências, notas, certificações, etc.).  
 
5. Facilidade de uso: a facilidade de utilizar um programa é percebida quando 
não é necessário muito esforço para entendimento do funcionamento das 
operacionalidades disponíveis, e se não é necessário treinamento específico 
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para tal. Neste Quesito foi avaliado se as funções de gerenciamento de 
cursos disponíveis no sistema são claras na explicitação de seus objetivos, e 
se a forma de usar é explicada em menus de ajuda, tutoriais, manuais, etc.. A 
nota é 0 – para o sistema que não é fácil ser usado, 1 – para alguma 
facilidade encontrada, e 2 – para o sistema que é auto-explicativo, com 
interfaces intuitivas, ou seja, fáceis de entender e usar.  
6. Eficiência: se as ferramentas disponíveis no sistema garantem o bom 
gerenciamento de um curso, com possibilidade de checagens, correções e 
geração de relatórios. As notas vão de 0 – a eficiência do gerenciamento de 
um curso é muito difícil usando este sistema, 1 – o sistema permite um 
gerenciamento razoavelmente eficiente, e 2 – o sistema facilita o bom 
gerenciamento de um curso. 
7. Monitoramento: se o sistema oferece possibilidade de monitorar ou rastrear 
as atividades dos usuários envolvidos. As possibilidades são Sim ou Não. 
8. Avaliações: se o sistema oferece mecanismos para efetuar as avaliações dos 
alunos, como provas, lições com testes, auto-avaliação, etc. As notas são 0 – 
não são oferecidas estas possibilidades, 1 – são oferecidos meios muito 
pobres, e 2 – para o sistema que oferece bons mecanismos de elaboração e 
implementação de avaliação do aprendizado dos alunos. 
 
c) Conteúdo Didático: os Quesitos deste grupo foram definidos de forma a refletir 
a avaliação dos sistemas sob o ponto de vista da manipulação dos conteúdos 
didáticos, a facilidade de inclusão, exclusão e mudança de lugares, de reutilizá-
los em cursos diferentes, e principalmente, de utilizar material previamente 
preparado como textos, slides e filmes. 
 
9. Tipos de material e recursos: se o sistema permite que sejam utilizados 
vários tipos de recursos didáticos como textos, hipertextos, vídeos, 
tutoriais, vídeo-conferência, lista de discussão, b-log. As notas são: 0 para 
o sistema que permite utilização somente de textos, 1 - para aquele que 
permite utilização de recursos didáticos em um nível intermediário, e 2 - 
para os que empregam quase todos os recursos. 
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10. Facilidade de inclusão de conteúdos didáticos: este Quesito reflete a 
facilidade que o usuário encontra ao incluir os conteúdos didáticos para uma 
atividade ou aula dentro do sistema, quer seja material previamente 
existente ou a ser criado no momento. Se é fácil mudar o lugar em que um 
material está colocado dentro de um curso e se é possível reutilizá-lo. 
Ajudas on-line, tutoriais explicativos e disponibilidade de modelos foram 
considerados como elementos facilitadores. As notas são 0 - para aqueles 
sistemas que têm a tarefa de inclusão de conteúdos didáticos considerada 
difícil, 1 - para um nível intermediário e 2 - para aqueles cuja inserção de 
material didático foi considerada fácil. 
11. Editor WYSIWYG: a disponibilidade desta forma de edição (what you see is 
what you get) foi considerada neste Quesito. As possibilidades são S - Sim 
ou N -Não. 
 
d) Comunicação: os Quesitos deste grupo refletem a disponibilidade dos recursos 
de comunicação para o professor implementar em suas aulas. São eles: 
 
12. Chat: se o professor pode utilizar a comunicação síncrona por texto com 
seus alunos. As possibilidades são S - Sim ou N - Não. 
13. Vídeo: se o professor pode realizar vídeo-conferência com seus alunos. As 
possibilidades são S - Sim ou N - Não. 
14. Publicação off-line: se o professor pode criar material e gravá-lo para 
distribuir para seus alunos. As possibilidades são S - Sim ou N - Não. 
 
Segundo Meira da Rocha [2006], uma comparação rigorosa no mercado 
brasileiro se restringe ao Moodle e o WebAula. Estes dois seriam os únicos LMS que 
oferecem condições de manipulação de objetos de aprendizagem padronizados, 
serviço de suporte ao desenvolvimento de cursos, recursos completos de avaliação 
de alunos, e adaptação a diferentes projetos pedagógicos (construtivista, 




Os Sistemas de Autoria 
 
O outro tipo de programas de computador aplicados ao ensino, os de Suporte 
a Autoria, são aqueles destinados à produção de material educacional, simples como 
textos, imagens, vídeo, até a criação de cursos completos [Tori, 2003]. Alguns LMS 
fornecem suas próprias ferramentas de autoria, mas a maior parte faz apenas a 
importação de materiais produzidos por programas especializados.  
Atualmente, o produto deste tipo de criação é chamado de Objeto de 
Aprendizagem, sendo definido como “qualquer entidade, digital ou não, que possa 
ser usada para aprendizagem, educação ou treinamento", segundo a norma IEEE 
1484 [IEEE, 1999]. São dois os requisitos destes objetos: o conteúdo e os 
metadados, constituindo-se das suas informações de contextualização, criadas 
seguindo normas já estabelecidas [Longmire, 2000]. O Sharable Content Object 
Reference Model (SCORM) é um padrão baseado em web largamente utilizado, que 
visa facilitar a movimentação entre repositórios e os LMSs. A aderência ao padrão 
SCORM busca dotar um sistema com maior portabilidade e interoperabilidade, 
empacotando conteúdo educacional e metadados [Tarouco, 2003]. 
Da mesma forma que foi feito com os LMSs, foi empreendida uma pesquisa 
com o intuito de conhecer os programas de autoria disponíveis no mercado 
brasileirono primeiro trimestre de 2004. Alguns sistemas puderam ser instalados e 
testados em um microcomputador Pentium IV; outros foram conhecidos através de 
sessões de hands-on, quando o fornecedor prepara um local em que os interessados 
podem utilizar os programas a vontade. Outros sistemas foram conhecidos através 
de tutoriais e demonstrações, impossibilitando os testes operacionais. É importante 
ressaltar que nem todos são destinados exclusivamente ao ensino. Acima de tudo, 
são aplicações geradoras de objetos digitais que podem ser empregados na 
construção de conteúdos didáticos, o que impossibilitou realizar a avaliação com 
rigor, atribuindo-lhes notas. Foi possível verificar somente se algumas 
características estão presentes, e se existe facilidade de operação. A Tabela 3 
apresenta os dados mais relevantes deste levantamento, mostrando a tabulação 
dos Quesitos (numerados de 1 a 8) para cada um dos sistemas (referenciados 
pelas letras A a L), cujos detalhes são apresentados na seqüência.  
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Sistemas de Autoria 
Quesitos 
A B C D E F G H I J K L 
1 N S S S S N N N S S N S 
2 − S S S S − − − S S − S 
3 S S N S S − S S S S S S 
4 S S S N S S S S N N S N 
5 − A W W W − − − W W − W 
6 P O P P P P P P P P P P 
7 On Of H Ca Of T W S Of Ca Of W 
8 F H P P H H F P H F H H 
9 S S N N N S S S S S S N 
Tabela 3 – Avaliação dos sistemas de autoria. 
Os Sistemas de Autoria apresentados na Tabela 3, referenciados pelas 
letras no cabeçalho, são os seguintes: 
 
A. Breeze Macromedia - Endereço eletrônico: http://www.macromedia.com 
Permite a criação de apresentações dinâmicas incorporando vídeos, 
simulações e animações, com rastreamento de visitas a páginas e 
implementação de testes. Tem quatro aplicações, todas envolvendo 
comunicação real-time sob-demanda, que são Meeting (encontros e 
seminários), Presenter (apresentações multimídia baseadas em Power Point), 
Training (criar e gerenciar cursos), e Events (apresentações em grande 
escala).  
A Macromedia também tem em seu catálogo os produtos DreamWeaver, 
FireWorks e AuthorWare destinados à criação de conteúdos multimídia, que 
não foram avaliados neste trabalho.  
B. Dokeos - Endereço eletrônico: http://www.dokeos.com 
Emprega os formatos mp3 para as conferências e pdf para os slides. Publica 
em html, utiliza editor WYSIWYG. Em 2006 passou a ser um LMS completo. 
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C. Everest - Endereço eletrônico: http://www.complex.com.br/ 
Software de autoria multimídia, possui recursos específicos para atividades 
educacionais. Permite colocar até 150 objetos numa tela, como imagens, 
filmes, sons, animações, textos, botões, barras de rolagem, questões, com 
até 120 ações para cada um deles. 
D. Lectora - Endereço eletrônico: http://www.micropower.com.br/elearning/ 
lectora/index.asp 
Apóia a autoria de objetos de aprendizagem, suportando vários padrões. As 
aplicações são divididas em pequenas janelas (screen capture, audio editor, 
image editor, screen camera) e testes. Permite a publicação de forma 
interativa, criando capítulos e páginas no projeto. 
E. Microsoft Producer - Endereço eletrônico: 
http://www.microsoft.com/producer 
É um sistema de criação de aulas virtuais off-line, que viabiliza a 
sincronização de um filme com um show de slides criado no Power Point. 
F. QM Perception - Endereço eletrônico: http://www.micropower.com.br 
Permite que sejam disponibilizados testes através da web (Intranet ou 
Internet) para a avaliação e certificação de estudantes e colaboradores. 
G. SIGA - Endereço eletrônico: http://www.webtraining.com.br/siga 
Ferramenta de autoria e de gerenciamento, permite a criação e distribuição 
de páginas web. 
H. SolidWorks - Endereço eletrônico: http://www.solidminas.com.br. Software 
para construção virtual e análise finita de elementos sólidos. 
I. Toolbook - Endereço eletrônico: http://www.sumtotalsystems.com/ 
Sistema de autoria com tutoriais e assistentes, oferece modelos para que 
usuários sem muita habilidade técnica criem conteúdos interativos sem 
programação. 
J. Viewlet Builder - Endereço eletrônico: http://www.micropower.com.br/ 
elearning/qarbon/index.asp 
Autoria de conteúdos, especialmente on-line interativos. Faz a captura de 
telas e permite sua edição, com balões de textos, inclusão de áudio e zonas 
de click. 
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K. Web CourseBuilder - Endereço eletrônico: http://www.readygo-br.com/ 
Aplicado à criação de cursos completos para qualquer browser. 
Tem ferramentas de desenho, simulações em Flash, conversor de PowerPoint, 
testes e questionários de avaliação. 
L. WebDwarf 2.5 - Endereço eletrônico: http://www.tucows.com 
Editor de páginas web, que combina processador de textos e editor de 
vetores geométricos. 
 
A coluna de Quesitos na Tabela 3 refere-se aos Quesitos de Avaliação, 
que foram formatados visando apresentar as funcionalidades avaliadas nos 
sistemas, conforme descrito a seguir. Sua formulação foi baseada nos mesmos 
critérios utilizados na Tabela 2, mas aqui eles têm outros objetivos, pois os sistemas 
têm função muito diferente. 
 
1. Possibilidade de teste completo: Quesito que mostra se foi possível utilizar 
todas as funções do sistema, desde a instalação até a publicação dos objetos 
criados. A possibilidade é S - Sim ou N - Não. 
2. Facilidade de instalação: se foi constatado que a instalação dos programas 
exige poucos recursos de tempo e de conhecimento técnico em informática. 
As possibilidades são S -Sim, N -Não e “” para aqueles cuja instalação não 
foi realizada (o sistema pode ter sido conhecido através de sessões hands-on, 
tutoriais e demonstrações). 
3. Facilidade de uso: se os programas têm interface intuitiva, exigindo poucos 
recursos de tempo e de conhecimento técnico em informática para sua 
operacionalização. Ajudas on-line, tutoriais explicativos e disponibilidade de 
modelos foram considerados como elementos facilitadores. As possibilidades 
são S - Sim, para sistemas considerados fáceis de usar, N - Não para os 
considerados difíceis, e “” para aqueles cuja operação não foi possível (o 
sistema pode ter sido conhecido através de tutoriais, demonstrações e 
material publicitário). 
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4. Português: se o sistema fornece todas as interfaces com o usuário em 
português (telas, manuais e ajudas on-line). As possibilidades são S - Sim ou 
N - Não. 
5. Ambiente Operacional : o ambiente que o sistema funciona: W – Windows, L 
– Linux, A – ambos e “−” quando não foi possível constatar se pode ser 
usado em outro ambiente além do Windows. 
6. Cessão de uso: este Quesito reflete a forma que o sistema pode ser cedido 
para utilização. As possibilidades são: P - para pago, G - para gratuito e O - 
para open-source. 
7. Tipos de Objetos: são os tipos de objetos de aprendizagem que são gerados 
pelo sistema. Podem ser: aula gravada ou off-line (Of), aula ao vivo ou on-
line (On), hipertextos (H), páginas web (W), testes e avaliações de alunos 
(T), elementos sólidos (S), captura e manipulação de telas (Ca). 
8. Tipo de publicação: qual o padrão que é atribuído ao objeto gerado. Podem 
ser Flash (F), html (H) ou formato proprietário da aplicação (P). 
9. Scorm: se o sistema publica os objetos atribuindo-lhes os metadados 
segundo o padrão SCORM. As possibilidades são S - Sim ou N - Não. 
 
As aulas ao vivo 
 
Um terceiro tipo de aplicação de TICs ao ensino pode ser acrescida àquela 
classificação formal apresentada anteriormente, que seria o de implementação das 
Aulas On-line ou ao vivo. O recurso mais utilizado é a vídeo-conferência, para 
orientação de trabalhos, transmissão de aulas e até defesas de teses [Ramos, 
2004].  
Atualmente, no Brasil, os relatos mais freqüentes de realização das aulas on-
line são daquelas realizadas através de teleconferência utilizando satélite [Peters, 
2004; Paz, 2003]. Neste tipo de implementação, existe um centro produtor de 
imagem e som, e diversos centros de recepção, as tele-salas. Porém, a grande 
deficiência desta modalidade comparada àquelas que utilizam a Internet é a 
necessidade dos participantes se deslocarem até estas tele-salas. A transmissão via 
Internet permite que os eventos sejam assistidos em qualquer lugar, o que viabiliza 
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a inclusão de alunos que de outra forma não participariam, como por exemplo, os 
provenientes de localidades remotas. A participação das pessoas presentes nas tele-
salas pode ser feita por chat ou por fóruns, mediados por assistentes do professor 
[Moran, 2003]. 
Outra possibilidade de realização de aulas ao vivo é o videostreaming, que faz 
a transferência ininterrupta de vídeo ao vivo. A seguir é apresentado um exemplo, 
disponível no mercado brasileiro no ano de 2005:  
 
 Centra - Endereço eletrônico: http://www.micropower.com.br/elearning/ 
svmp/index.asp  
Software de colaboração e aprendizagem síncrona. A tela é aberta em 
algumas janelas, que são a imagem do instrutor, os slides, a troca de 
mensagens de texto e as barras de ferramentas, disponíveis para os alunos. 
O instrutor pode autorizar ou não a exibição da sua imagem. Os alunos 
podem se manifestar por voz ou por texto via teclado. Antes da aula o aluno 
recebe o plug-in para instalar em sua máquina. A cessão de uso é sob-
demanda, baseado em quantidade de horas por ponto conectado às salas 
virtuais do sistema. 
I.3 AS TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E 
COMUNICAÇÃO ALIADAS A EAD 
O Ensino a Distância (EAD), uma antiga forma de ensinar, foi fortemente 
impactada com a aplicação dos novos aparelhos eletro-eletrônicos digitais unidos 
aos recursos de telecomunicação. É aquela modalidade em que o “aprendente e o 
ensinante se encontram separados não só em termos de distância geográfica, mas 
também no tempo” [Chaves, 1999]. Se antes era alternativa, hoje passou a ser 
uma forma de ensino regular, ficando evidente a sua aplicabilidade nas mais 
diversas áreas, desde o ensino formal, passando por atualização profissional e 
capacitações variadas [Leite & Teixeira da Silva, 1998].  
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Uma tendência fortemente provável para a educação no futuro é a 
convergência dos dois paradigmas da educação do século passado: o ensino 
convencional, presencial, e a educação aberta e a distância [Perrin, 2005; Moran, 
2004; Tori, 2002; Belloni, 1999; Moore, 1996]. O chamado blended learning 
combina aspectos do ensino on-line e do face-a-face, os benefícios do ensino 
tradicional centrado no instrutor com as vantagens trazidas por variadas tecnologias 
[Alvarez, 2005; Douglis, 2003]. Para Moran, o sistema “bi-modal”, ou blended, se 
mostra o mais promissor para o ensino nos diversos níveis, principalmente no 
superior [Moran, 2004]. Ele prevê que dentro de poucos anos a discussão do 
presencial e a distância terá muito menos importância que tem hoje. Estaríamos 
caminhando para uma integração dos núcleos de educação a distância com os 
atuais núcleos ou coordenações pedagógicas dos cursos presenciais. Provavelmente, 
a maioria dos cursos de graduação e de pós-graduação logo serão semi-presenciais, 
e os cursos a distância terão muitas formas de aproximação presencial-virtual, 
maior contato audiovisual entre os participantes [Loyolla & Prates, 1999].  
O Governo Federal, através da Portaria no 4059 de 2004, da Secretaria de 
Ensino Superior/SESU, autorizou que 20% da carga horária dos cursos superiores 
de graduação reconhecidos pelo MEC seja desenvolvida através de atividades semi-
presenciais (http://portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/port4059-2004.pdf). Várias 
instituições brasileiras de ensino superior já estão praticando esta forma 
“misturada” de ensinar, como a Universidade Estadual de Campinas - Unicamp 
(http://www.unicamp.br/EA/index.php), Universidade Federal de Santa Catarina, na 
pós-graduação (http://ufsc.br), Faculdade Sumaré (http://www.icoletiva.com.br/ 
icoletiva/secao.asp?tipo=entrevistas&id=26), Universidade Anhembi-Morumbi 
(http://breeze.anhembi.br/p76228978/). 
O ano de 2006 foi o primeiro em que as instituições de ensino superior 
puderam oferecer cursos de graduação a distância com o aval do Ministério da 
Educação (http://www2.abed.org.br/noticia.asp?Noticia_ID=145). Através do 
Decreto n° 5.622, de 19 de dezembro de 2005, foi regulamentada a Lei de 
Diretrizes e Bases da Educação Nacional, que estabelece os fundamentos legais 
para a modalidade de educação a distância. Universidades como as Federais de 
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Santa Catarina e de Brasília, e a PUC-Minas já oferecem cursos a estudantes de 
qualquer parte do país, segundo a mesma fonte. 
A Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP) criou em 1995 a UNIFESP 
VIRTUAL (http://www.virtual.epm.br), visando a incorporação do ensino virtual à 
Instituição. O processo está ocorrendo em várias etapas, e já realiza o apoio à 
graduação, à pós-graduação, à extensão, e viabiliza projetos de educação 
continuada [Sigulem, 2000].  
 
Ambientes Virtuais de Aprendizagem 
 
Um ambiente virtual de aprendizagem é o sistema tecnológico desenvolvido 
especialmente para que o aluno acesse o conteúdo, interagindo com colegas, com 
professores e com práticas pedagógicas, estabelecendo o ato educativo 
propriamente dito [uvb.br, 2000]. Independentemente da forma de ensino adotada 
na instituição, presencial, a distância ou bi-modal, estes ambientes constituem-se 
como ferramentas que podem contribuir para a eficiência do ensino, servindo até 
como incentivo para os alunos se engajarem no processo escolar. Apresentam-se 
em portais, sites, e em interfaces próprias dos LMSs. Não devem, porém, ser 
confundidos com simples páginas eletrônicas, pois têm características fundamentais 
[Maia, 2000], dentre as quais são listadas algumas: 
 
• O foco de estudos enfatiza a aprendizagem; 
• Oferecem independência monitorada aos aprendizes; 
• Integram recursos de comunicação e de interação visando o propósito 
educacional; 
• Dão suporte a diferentes estratégias didáticas que busquem participação 
ativa e significativa dos alunos; 
• Abrem possibilidades para a exposição de opiniões de seus usuários. 
 
A Teoria da Distância Transacional elaborada por Moore [1993] define que 
o espaço entre os alunos e os instrutores no Ensino a Distância não é só físico, mas 
também relacional, afetivo e comunicacional, e que esta distância ou proximidade 
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transacional tem grande importância pedagógica. Segundo Martin [2005], as 
possíveis formas de comunicação através da Internet podem ser utilizadas não 
somente visando preencher esta distância, como também enriquecendo o processo 
de ensino a distância de uma maneira que não pode ser facilmente obtido através 
de outros meios. 
A disseminação da Internet, com a www (world wide web) facilitando a 
transmissão de textos, imagens e sons no protocolo http (hipertext transfer 
protocol), significou uma revolução nas formas de comunicação no final do século 
passado, e a educação formal não pôde ficar afastada disto [Chaves, 1999]. A 
facilidade de transferência de dados a baixos custos, as interfaces gráficas e o 
modelo baseado em hipertextos passou a ser referência e até mesmo padrão para o 
desenvolvimento de software. A implementação de ambientes virtuais de 
aprendizagem segue esta tendência, tornando aquelas características fortes aliadas 
ao processo do ensino. 
A tendência da EAD no Brasil é de aumento de uso das tecnologias associadas 
à Internet, devido a sua especial adequação para o desenvolvimento da 
aprendizagem colaborativa, promovendo a proximidade relacional, e ao crescimento 
no número de usuários conectados a ela [Ramos, 2004].  
 
I.4 A CONSTRUÇÃO DE UM SOFTWARE 
A construção de programas computacionais demanda o trabalho integrado de 
vários perfis profissionais, como analistas, projetistas, programadores, testadores e 
instrutores [Pfleeger, 2001]. Conforme o grau de complexidade, pode envolver 
pessoal de suporte, que são profissionais especializados em segmentos 
tecnológicos, que pode auxiliar na busca de soluções. As etapas da construção de 
um software são as seguintes [Pressman, 2002; Jacobson, 1998]: 
 
• Análise e definição dos requisitos: estudo dos objetivos gerais a serem 
atingidos pelo sistema, entendendo as restrições que podem influir no 
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desenvolvimento e definindo características de sua capacidade de realização e 
concretização destes objetivos. 
• Projeto do sistema: reproduz as definições estabelecidas pela etapa de 
análise em termos técnicos, estabelecendo configurações, modelos de 
interfaces, descrição do processamento de informações, formato dos dados, 
resultados esperados e o Plano de Testes. O sistema é decomposto em 
programas ou rotinas que, a partir de um ponto inicial, produzem resultados 
pré-definidos. 
• Desenvolvimento dos programas: elaborar os programas é realizar a 
tradução das funções das rotinas em linguagem de programação, escrevendo 
os algoritmos seguindo as definições do projeto. 
• Testes das unidades: o objetivo é encontrar falhas de funcionamento 
dentro de uma pequena parte do sistema funcionando independentemente do 
todo; 
• Teste de integração: como o próprio nome diz, visa encontrar falhas 
provenientes da integração dos componentes do sistema. Geralmente os 
tipos de falhas encontradas são de envio e recebimento de dados.  
• Teste do sistema: sua principal filosofia é varrer o sistema em busca de 
falhas através da sua utilização, como se fosse um usuário final. Dessa 
maneira, os testes são executados nos mesmos ambientes, com as mesmas 
condições e com os mesmos dados de entrada que um usuário utilizaria no 
seu dia-a-dia de manipulação do sistema. 
• Entrega do sistema: fase em que o sistema é colocado em funcionamento 
no ambiente real, a que foi originalmente destinado. Pode ser acompanhado 
do Teste de Aceitação, que é realizado geralmente por um restrito grupo de 
usuários finais do sistema, tendo as operações de rotina sob controle, de 
modo a verificar se seu comportamento está de acordo com o solicitado. 
• Manutenção: o objetivo é de acompanhar a evolução do sistema após estar 
sendo usado na prática, para corrigir problemas que por ventura apareçam, 




I.5 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA  
Uma forte tendência de vincular, cada dia mais, as TICs ao processo de 
ensinar, foi detectada a partir da observação os conceitos teóricos sobre a aplicação 
de tecnologias no ensino, alguns aspectos da realidade da universidade brasileira e 
os produtos oferecidos no mercado no ano de 2004. Mas, apesar de ser um 
elemento bastante interessante, não foi verificada oferta de opções de sistemas 
para implementação de aulas virtuais. O Microsoft Producer viabilizava a publicação 
de aulas, mas não as implementava ao vivo. Para este tipo de evento somente 
encontravam-se produtos dispendiosos do ponto de vista técnico e de custos, 
oferecidos como videoconferências destinadas a grandes corporações e a 
congressos. 
Então, o Objetivo do Trabalho foi definido como desenvolver e avaliar um 
sistema para a implementação aulas off-line e on-line, destinadas ao ensino 
presencial ou a distância, a serem usadas por professores e alunos que não 
tivessem conhecimento profundo de informática, e sem exigir recursos sofisticados 
de hardware nem de software.  
As aulas off-line ou gravadas podem ser empregadas na criação de objetos de 
aprendizagem tais como aulas expositivas ou de reforço, e todo o tipo de registro de 
eventos de custosa repetição, como demonstrações, experimentos, cirurgias, etc. As 
aulas on-line ou ao vivo possibilitam a interação síncrona entre alunos e 
professores, permitindo encontros a distância. 
O sistema foi batizado de VirtuAula, e o desenvolvimento foi todo 
documentado, bem como todo o processo de avaliação. O seu desempenho foi 
sistematicamente testado, com o objetivo de poder ser utilizado por um maior 
número de computadores, com as mais variadas configurações, e com os menores 
recursos possíveis. A sua aceitação por professores e por alunos foi mensurada, 
através da análise estatística de respostas obtidas após a experiência de participar 
de uma aula virtual. 
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II. MATERIAL E MÉTODOS 
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O desenvolvimento metodológico do VirtuAula envolveu as seguintes fases: 
 
1. Análise e projeto do sistema; 
2. Disponibilidade de recursos; 
3. Desenvolvimento dos programas. 
 
A seguir todo o processo de elaboração é descrito, detalhando cada uma das 
fases. 
II.1 ANÁLISE E PROJETO DO SISTEMA 
A análise e o projeto do VirtuAula foram elaborados baseando-se em 
produtos aplicados ao ensino disponíveis no mercado e em pesquisas bibliográficas, 
onde se buscou os fundamentos necessários para a construção do sistema. 
No primeiro semestre de 2004, época do início deste trabalho, todos os 
computadores instalados nas disciplinas da UFTM (Universidade Federal do 
Triângulo Mineiro) funcionavam em ambiente Microsoft Windows, o mesmo 
acontecendo no DEB (Departamento de Engenharia Biomédica da FEEC/UNICAMP). 
Além disto, todos os sistemas que fizeram parte do levantamento descrito no 
capítulo anterior (vide Tabelas 2 e 3), funcionavam com este sistema. Portanto, a 
escolha do ambiente operacional para o projeto recaiu sobre o Windows, por ser o 
mais utilizado no meio acadêmico no momento. 
A linguagem Borland Delphi foi escolhida para o desenvolvimento do sistema, 
o que influenciou diretamente na definição do projeto. Esta escolha se deu 
principalmente pelo alto desempenho do programa executável gerado pelo 
compilador [Cantù, 2002]. O Delphi utiliza o Object Pascal, que é uma linguagem 
estruturada de alto nível, sendo mais fácil de usar, pois existe um grande número 
de funções já disponíveis para programadores, simplificando seu trabalho. Existe 
também uma disponibilidade muito grande de componentes no mercado (comerciais 
e gratuitos), que podem ser adicionados ao acervo de funções. Além disto, é uma 
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linguagem de programação muito usada no Brasil, sendo fácil encontrar pessoas 
capacitadas tanto para o desenvolvimento como para suporte técnico. 
 
Requisitos básicos do sistema VirtuAula: 
 
Na fase de análise do sistema foram estabelecidos os requisitos mínimos de 
instalação de equipamentos e programas tanto para os professores como para os 
alunos, visando cumprir o Objetivo do Trabalho, que é disponibilizar um produto 
que não exija recursos sofisticados de hardware ou de software. No decorrer do 
trabalho alguns ajustes tiveram que ser feitos nestes limites mínimos, pois os 
recursos que foram considerados suficientes no momento do projeto tiveram que 
ser alterados, por constatação de sua insuficiência na prática, conforme 
demonstrado no Capítulo IV.  
Requisitos mínimos de equipamentos e programas na instalação do Professor 
para utilização do VirtuAula, definidos na fase de projeto e análise do sistema: 
 
• Um microcomputador com processador Intel Pentium III, 256 Mb de memória 
RAM, disco rígido, kit multimídia, monitor SVGA 15” e placa de rede; 
• Câmera de vídeo com saída de vídeo composto e/ou SVídeo, conectada ao 
computador; 
• Conexão de Internet de 200Kbps. 
• Microsoft Windows XP Service Pack 2, Direct X 9 e Power Point instalados. 
 
Requisitos mínimos de equipamentos e programas nas instalações do Aluno 
para utilização do VirtuAula, definidos na fase de projeto e análise do sistema: 
 
• Um microcomputador com processador Intel Pentium Celeron, 256 Mb de 
memória RAM, disco rígido, kit multimídia, monitor SVGA 15” e placa de 
rede; 
• Conexão de Internet de 64 Kbps; 
• Microsoft Windows XP e Direct X. 
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Foram estabelecidos também alguns Requisitos Básicos de funcionalidade, 
visando tornar o ambiente o mais amigável possível, de navegação intuitiva e 
operação facilitada, que são listados a seguir: 
 
• O sistema deve ter uma interface padrão, com a mesma aparência em todas 
as ações; 
• A Ajuda deve estar disponível em todas as operações, com textos objetivos e 
oferecendo busca por palavras-chave; 
• A instalação e a operação do sistema devem exigir somente conhecimento 
básico de microinformática; 
• O material didático que o professor já dispõe deve ser aproveitado, exigindo 
que ele tenha que refazer o mínimo possível. Como o ambiente operacional 
do sistema é Microsoft Windows, os slides devem ser do tipo ppt, criados pelo 
Microsoft Power Point; 
• A operação do sistema deve ser considerada fácil, não requerendo 
treinamento formal para que os usuários consigam utilizá-lo; 
• O sistema deve oferecer um editor de textos, para tratar arquivos do tipo txt. 
 
II.1.1 A interface do sistema e suas funcionalidades 
 
O desenvolvimento de um sistema em Delphi é orientado ao desenho de 
formulários ou janelas. Portanto, a primeira definição do projeto foi a interface 
padrão, a ser empregada em todas as atividades, projetada de modo a ser clara e 
objetiva, facilitando o entendimento dos usuários e proporcionando exploração 
intuitiva, através de abas e botões de ações explícitas. A tela foi dividida em 4 
janelas de funções específicas, conforme mostrado na Figura 1: 
• Vídeo do Professor: espaço destinado à exibição do filme do professor 
dando a aula (gravada ou ao vivo), fazendo sua apresentação, demonstração 
e/ou experimentos; 
• Slides: exibição do show de slides. O ritmo e a seqüência da apresentação 
são determinados pelo professor durante a aula; 
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• Tópicos da aula: é a lista dos assuntos discorridos durante a aula. Cada 
slide é relacionado a um tópico, e a medida que a aula prossegue, seus 
títulos vão sendo marcados, de acordo com a evolução do show; 
• Perguntas: funciona como um chat ou bate-papo; os alunos podem se 
manifestar via texto para visualização do professor, que pode responder por 
texto ou por voz. Embora a forma ideal de participação dos alunos na aula ao 
vivo fosse por voz, a taxa de transmissão de dados exigida seria muito 
grande, o que demandaria instalação de banda larga de grande porte nos 
computadores dos alunos. Por isto limitou-se a interação por meio de texto, o 
que demanda menor conexão de Internet, mais de acordo com a realidade 
atual dos computadores domésticos.  
 
Vídeo do Professor Slides
Tópicos da aula Perguntas
 
 Figura 1– Modelo da interface do sistema de aula virtual. 
 
 
II.1.2 As plataformas de trabalho 
 
Duas diferentes plataformas de trabalho foram projetadas, com aparência e 
operação idênticas, porém com diferenças funcionais: uma para o professor e outra 
para o aluno. A descrição de ambas é apresentada a seguir.  
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A Plataforma de Trabalho do Professor 
 
A tela padrão da Plataforma de Trabalho do Professor é mostrada na 
Figura 2, onde se pode ver três ações disponíveis nas abas: Apresentação, 
Projeto e Configuração. Nas Figura 3a e 3b são apresentados os diagramas de 
blocos representando as ações e opções disponíveis nesta Plataforma, sendo 
descritas logo a seguir.  
 
 
Figura 2 – Tela da Plataforma de Trabalho do Professor. 















































As operações disponíveis na Plataforma de Trabalho do Professor estão 
descritas em detalhes no Manual de Operação do VirtuAula, no Anexo 3 deste 
texto. A seguir estão descritas sob o ponto de vista da funcionalidade. 
A ação Apresentação permite a realização de uma aula, e neste texto, esta 
etapa é referida como Apresentação da Aula. Na Plataforma de Trabalho do 
Professor, as seguintes opções são oferecidas: 
 
• Abrir: O professor abre um arquivo para iniciar a apresentação de uma aula 
já gravada na forma digital. Se for do tipo on-line, os slides poderão ser 
enviados para o servidor de FTP (vide II.3.6) e o professor pode iniciar a sua 
apresentação. Se a aula for off-line, a exibição terá início a partir da seleção 
no Menu Procurar Pasta. 
• Fechar: O professor fecha o arquivo para finalizar a apresentação de uma 
aula.  
 
Na ação Projeto, o professor cria ou altera um projeto, que é uma aula em 
elaboração. Neste texto, esta etapa é referida como Preparação da Aula. As 
opções são: 
 
• Abrir: O professor abre um projeto para realizar alterações em uma aula já 
gravada na forma digital; 
• Novo: O professor cria um novo projeto. Se for do tipo aula on-line, deverá 
executar a etapa de Montagem. Se for aula off-line, deverá executar as 
etapas de Montagem e de Sincronismo: 
− Montagem de uma aula: informação ao sistema dos componentes da 
aula: os filmes (no caso de aula off-line), o nome do show de slides e, a 
lista dos Tópicos (sub-títulos dos assuntos tratados) que vão fazer parte 
da aula; 
− Sincronismo: quando o professor efetua a gravação dos vínculos entre 
os filmes e os slides, no caso da aula off-line; 
• Fechar: O professor fecha um projeto.  
 
Na ação Configuração, o professor pode alterar parâmetros do sistema para 
melhor desempenho da aula. As opções de parâmetros são: 
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• Texto inicial: O professor pode criar um texto que aparecerá na tela do 
aluno minutos antes da aula ao vivo começar; 
• Vídeo: O professor pode alterar a configuração do vídeo, o que é aplicável 
nas aulas ao vivo. As opções são: dispositivo (tipo da câmera usada, se tem 
placa de captura, etc), input (SVideo, Tuner, Composite), tamanho (320x240, 
360x240, até 640x480), padrão (NTSC, PAL);  
• Áudio: O professor pode alterar a configuração de áudio do sistema, o que é 
aplicável principalmente nas aulas ao vivo. As opções são: dispositivo (tipo 
das caixas de som), formato (8000 Hz 8-bits Mono, 8000 Hz 8-bits Estéreo, 
8000 Hz 16-bits Mono, 8000 Hz 16-bits Estéreo, e as mesmas opções para 
11025 Hz, 16000 Hz, 22050 Hz, 32000Hz, 44100 Hz, 48000 Hz) e input 
(Microfone, auxiliar); 
• Network Streaming: O professor pode alterar a configuração de streaming, 
fazendo ajustes de: taxa de vídeo em bits/segundo, canal de áudio. 
• Outras: o professor informa ao sistema as portas do equipamento que serão 
usadas pelo sistema (vide II.1.3) e o número máximo de alunos que poderão 
assistir à aula ao vivo.  
 
A Plataforma de Trabalho do Aluno 
 
A tela padrão da Plataforma de Trabalho do Aluno é mostrada na Figura 
4, onde se podem ver duas ações disponíveis nas abas: Apresentação e 
Configuração com as opções disponíveis após a seleção de Abrir Arquivo – On-line 
ou Off-Line. Na Figura 5 é apresentado um diagrama representando as ações e 
opções disponíveis nesta Plataforma.  
As operações disponíveis na Plataforma de Trabalho do Aluno estão 
descritas em detalhes no Manual de Operação do VirtuAula (vide Anexo 3). A 
seguir estão descritas sob o ponto de vista da funcionalidade. 
Na ação Apresentação da Plataforma de Trabalho do Aluno, as seguintes 
opções são oferecidas: 
 
• Abrir: O aluno abre um arquivo para iniciar a apresentação de uma aula. 
Pode selecionar on-line para participar de uma aula ao vivo, que a partir da 
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informação da URL do computador do Professor e do seu nome, pode ser 
iniciada a recepção da aula. Pode também selecionar off-line para assistir 
uma aula gravada em mídia digital, que será carregada a partir de sua 
seleção no Menu Procurar Pasta; 
• Fechar: O aluno fecha a sessão de aula.  
 
 
Figura 4 – Tela da Plataforma de Trabalho do Aluno. 
 
Na ação Configuração, o aluno pode alterar parâmetros do seu sistema para 
melhor desempenho na aula. As opções são: 
 
• Portas: O aluno pode alterar as portas de vídeo, dados e slides a serem 
usadas para assistir a uma aula de acordo com a configuração de seu 
computador; 
• Áudio: O aluno pode alterar a configuração de áudio de seu computador para 
assistir a uma aula. As opções são: dispositivo (tipo das caixas de som), 
formato (8000 Hz 8-bits Mono, 8000 Hz 8-bits Estéreo, 8000 Hz 16-bits 
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Mono, 8000 Hz 16-bits Estéreo, e as mesmas opções para 11025 Hz, 16000 


























II.1.3 O projeto da aula on-line 
 
O projeto da aula on-line (ou ao vivo) mereceu atenção especial por sua 
particularidade de comunicação de dados, slides, vídeo e áudio utilizando conexões 
comerciais de Internet. Estes serviços têm desempenho muito irregular, não 
fornecendo taxas de transmissão constantes. Este é um ponto crítico na eficiência 
da realização de eventos ao vivo, fator sobre o qual o VirtuAula não tem controle. 
O sistema não pode alterar seu comportamento conforme o fluxo de informações, 
pois cada aluno conectado tem uma configuração de hardware, software e de 
conexão diferente. Portanto, foi definido que todos os recursos deveriam ser 
empregados com o objetivo de minimizar o volume de dados trafegando durante a 
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aula, garantindo o máximo de dedicação para a transmissão de áudio e vídeo 
(Streaming, vide II.3.4). 
A arquitetura da aplicação de aulas on-line é ilustrada com a Figura 6, que 
mostra o esquema cliente-servidor empregado. Funciona com o computador do 
professor fazendo o papel de servidor da apresentação, e um outro computador 
como servidor de arquivos (FTP), armazenando os slides, aonde as aplicações dos 
alunos (clientes) vão buscá-los (vide II.3.6). Todas as conexões são feitas por TCP-
IP, protocolo que utiliza o conceito de portas, que são números especiais presentes 
no cabeçalho dos pacotes de dados. São usados para mapear os pacotes para um 
processo específico em execução num computador. O equipamento do Professor 
tem suas portas configuradas originalmente conforme consta no desenho, mas 
podem ser alteradas pelo usuário se necessário (vide 4.1 e 5.1 no Anexo 3). Suas 
funções são definidas da seguinte forma: 
 
• Porta 16200: destinadas ao streaming de áudio e vídeo (vide II.3.4); 
• Porta 16201: usada para o texto do chat (vide II.3.3); 
• Porta 16202: usada para a transmissão do show de slides para o servidor de 
FTP antes do início da aula (vide II.3.6). Durante a aula, é usada somente 
para dados de controle do sistema. 
 
Ainda tratando-se da Figura 6, pode-se visualizar que os alunos, tratados 
como clientes na arquitetura da aplicação cliente-servidor, podem estar dentro da 
mesma Intranet dos servidores e podem estar fora dela, conectados por Internet. 
Deve-se ressaltar que somente para efeito de diagramação os servidores estão 
colocados numa mesma Intranet; eles também podem estar conectados através de 
Internet. 
Os procedimentos de Preparação de uma Aula On-Line e de sua 
Apresentação são descritos no Manual de Operação do VirtuAula, dentro do 




Figura 6 – Arquitetura da aplicação da aula on-line. 
 
 
II.1.4 O projeto da aula off-line 
 
O projeto da aplicação da aula off-line (ou gravada) é mais simples que o 
anterior, pois basta dispor os arquivos em algum meio digital para que os alunos 
possam utilizar. A Preparação da Aula é elaborada a partir de três tipos de 
arquivos: o show de slides, os filmes contendo a gravação da apresentação do 
professor e os Tópicos. Estes três elementos são submetidos a uma 
Sincronização, realizada a partir da execução do filme que vai sendo exibido, e 
nos momentos certos o professor seleciona um slide, que o sistema 
automaticamente relaciona a um Tópico. Este relacionamento é gravado no arquivo 
da aula, conforme é detalhado na Figura 7, que mostra o esquema desta 
Sincronização. Os procedimentos de Preparação de uma Aula Off-Line e de 
Apresentação são descritos no Manual de Operação do  VirtuAula, dentro do 







Figura 7 – Esquema de geração de uma aula off-line. 
 
II.2 RECURSOS UTILIZADOS NO DESENVOLVI-
MENTO DO SISTEMA 
Os programas (software), os equipamentos (hardware), e a conexão de 
Internet utilizados no desenvolvimento do VirtuAula são apresentados a seguir. 
 
II.2.1 Software:  
 
Partindo da definição sobre o ambiente operacional Microsoft Windows XP e a 
linguagem de desenvolvimento Borland Delphi 6, os outros softwares usados no 
desenvolvimento do VirtuAula foram escolhidos a medida em que as rotinas iam 
sendo abordadas. Estas escolhas foram feitas com avaliação da relação 
custo/benefício. Os programas gratuitos e de open-source sempre tinham a 
preferência, tendo sido ponderada a sua qualidade e a capacidade de auxiliar na 
solução do problema. Quando não foram encontradas soluções deste tipo para 
determinado objetivo, partia-se para procurar opções comerciais, cujo custo era 
avaliado tendo em vista os resultados que poderiam ser proporcionados. A seguir é 
apresentada a lista de todos os softwares utilizados: 
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• Microsoft Direct X. Biblioteca para desenvolvimento de aplicações multimídia 
no ambiente Microsoft Windows. Endereço eletrônico: 
www.microsoft.com/windows/directx/productinfo/default.mspx; 
• Componentes: são rotinas desenvolvidas para ampliar as funções nativas do 
Delphi. As escolhidas para este trabalho foram: 
 
− ImageEn: foi escolhido por ser muito eficiente no tratamento de 
imagens, e no VirtuAula foi usado para manipulação dos slides. Não é 
gratuito. Endereço eletrônico: www.hicomponents.com; 
− TVideoGrabber: foi escolhido por ter muitas funções que interagem com 
o Direct X. Implementa o streaming de áudio e vídeo, possibilitando a 
gravação da matriz de marcação do número do slide (vide II.3.5). Não é 
gratuito. Adquirido através do site: 
www.datastead.com/vidgrab/index.htm; 
− RichView: bom componente para implementar um processador de 
textos, com preço baixo. Endereço eletrônico: www.trichview.com; 
− Indy: componente open-source utilizado para a implementação do chat. 
Endereço eletrônico: www.indyproject.org; 
− Internet Professional Turbo Power: também é open-source, usado na 
transferência de slides e textos. Endereço eletrônico: 
sourceforge.net/projects/tipro; 
 
• Firebird 1.5.2 Embedded: banco de dados relacional utilizado na Plataforma 
de Trabalho do Professor para o gerenciamento de usuários e mensagens 
no chat durante uma aula ao vivo. É livre de taxas. Endereço eletrônico: 
www.firebirdsql.org; 
• Padrões de Codec empregados no sistema: ASF ICM HANDLER para 
compressão de vídeo e ASF ACM HANDLER para compressão de áudio;  
• NetLimiter: programa gratuito usado para medição de taxa de transmissão de 
dados em um computador. Endereço eletrônico: netlimiter.com;  
• Velocímetro: site que tem um programa que mede a taxa de conexão de 
Internet real naquele momento. É gratuito. Endereço eletrônico: 
www.abeltronica.com/velocimetro; 
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• Epi-Info v6: software gratuito para análise estatística. Distribuído por Centers 
for Disease Control & Prevention, USA. Endereço eletrônico: 
www.cdc.gov/epiinfo; 





Os equipamentos utilizados no desenvolvimento e nos testes do sistema 
foram os seguintes: 
 
• Dois microcomputadores com processador Intel Pentium IV, 256 Mb de 
memória RAM, disco rígido IDE de 40 Gb, placa de captura Pixel View, placa 
de som, microfone, kit multimídia, monitor SVGA 15” e placa de rede 100 
Mbps; 
• Câmera de vídeo JVC. 
 
II.2.3 Conexão de Internet: 
 
A conexão de Internet utilizada na fase de desenvolvimento do sistema foi via 
TV a cabo, serviço Astro, de 200 kbps (kilobits por segundo), e, na fase de testes, o 
mesmo serviço, porém com 1 Mbps (megabits por segundo). 
II.3 DESENVOLVIMENTO DOS PROGRAMAS 
Neste trabalho, a parte do sistema de aulas off-line foi desenvolvida em 
primeiro lugar. Somente após a sua aprovação nos testes, (vide descrição no 
Capítulo III), a parte das aulas ao vivo foi desenvolvida. As ações mostradas nas 
Figuras 3 e 5 foram desenvolvidas como funções do sistema, que são segmentos de 
código utilizando a linguagem Delphi e os Componentes listados no item II.2.1. Ao 
ser compilado, o conjunto destas funções é transformado em código executável, já 
referido como de alto desempenho no item II.1. Algumas funções exigiram mais 
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esforços de desenvolvimento, demandando mais pesquisa e consumindo maior 
tempo de programação, projeto e análise. Estes pontos críticos são descritos a 
seguir. 
 
II.3.1 Tratamento de cada slide em separado: 
 
Para cumprir um dos Requisitos Básicos estabelecidos para o VirtuAula, o 
que refere a utilização de shows de slides previamente preparados pelo professor, o 
sistema deve utilizar um arquivo do tipo ppt. Porém, é necessário que os slides 
sejam tratados um a um, para serem referenciados numa aula gravada. O aluno 
não necessariamente precisa assistir toda a aula para rever um conteúdo de seu 
interesse. Deve ser permitido que ele escolha o slide a partir do qual iniciar uma 
exibição. Também é necessário que sejam referidos um a um, para que o professor 
possa fazer a Sincronização, que vincula cada slide a um frame do filme. Outro 
Requisito Básico diz que se deve evitar que o professor tenha que refazer seu 
material didático para utilizar o sistema, ficando então inviável solicitar a ele que 
faça a gravação de cada um dos slides da sua aula em separado. O VirtuAula deve, 
portanto, abrir o arquivo com extensão ppt e realizar esta tarefa. 
 
A solução: Após pesquisas, foram encontradas funções da API (Application 
Programming Interface) do Windows que possibilitam abrir e fechar um arquivo do 
tipo ppt extraindo os conteúdos, separando e gerando cada slide como uma 
imagem, sem sair do ambiente original que gerou a função. Neste caso, foi possível 
executar tudo isto sem sair do sistema VirtuAula, de forma transparente para o 
usuário. 
Estas funções, que foram utilizadas dentro do programa Delphi, são as 
seguintes: 
 
 GetActiveObject: adquire ou cria uma instância do PowerPoint; 
 PowerPoint.Presentations.Open: abre a apresentação no PowerPoint; 
 PowerPoint.ActivePresentation.SaveAs: salva cada um dos slides nos 
formatos JPG ou GIF ou BMP ou PNG; 
 PowerPoint.ActivePresentation.Close: fecha a apresentação PowerPoint; 
 PowerPoint.Quit: finaliza o PowerPoint. 
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II.3.2 Disponibilidade de um editor de textos 
 
Para o professor criar os Tópicos da aula foi necessário oferecer um editor de 
textos possibilitando a criação de arquivos ou abertura daqueles gerados em outros 
aplicativos. Os recursos de edição necessários são básicos, e a interface deve ser 
auto-explicativa. Porém, foi inviável desenvolver um editor de textos, pois 
demandaria muito tempo de programação. 
 
A solução: Foi utilizado o Componente Rich View (vide II.2.1), que 
possibilitou a implementação de um editor de textos com os recursos básicos 
necessários e suficientes para a criação da lista de Tópicos. Também possibilita que 
um arquivo criado em outra aplicação seja aberto e aproveitado dentro do ambiente  
VirtuAula. 
 
II.3.3 Criação de um ambiente de chat: 
 
Com o objetivo de viabilizar a comunicação entre o professor e os alunos 
durante a aula on-line, foi necessário dispor de um ambiente de troca de 
mensagens de texto, funcionando de forma mais óbvia possível, visto que os jovens 
estão acostumados a usar este tipo de ferramenta no dia-a-dia.  
 
Solução: O Componente selecionado para esta implementação foi o Indy 
(vide II.2.1). É utilizado também o banco de dados Firebird (vide II.2.1) no 
gerenciamento de usuários e suas mensagens.  
 
II.3.4 Realização do streaming de áudio e vídeo: 
 
Streaming é uma forma de transmitir áudio e/ou vídeo através da Internet 
não sendo necessário baixar um arquivo inteiro para escutar o áudio ou assistir ao 
vídeo, viabilizando a transmissão ao vivo na rede. Faz parte desta técnica a 
implementação do armazenamento de alguns segundos de dados (imagem e som) 
no início da transmissão, o que é chamado de baferização (preenchimento do 
buffer). Quando a transmissão falha por problemas de conexão, o buffer é utilizado 
para evitar o corte da exibição, tornando a ser preenchido novamente assim que é 
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normalizada. Desta forma se evita que o vídeo seja visto com “pulinhos”, quando a 
seqüência dos frames é recebida sem continuidade.  
 
Solução: Para esta implementação do streaming de áudio e vídeo no sistema 
de aula on-line, foram utilizados o Componente TVideoGrabber (vide item II.2.1) e 
a biblioteca Microsoft Direct X (idem). 
 
II.3.5 A sincronia entre o vídeo e slides na aula on-line 
 
Em experimentos iniciais com a aula ao vivo, foi constatado que a 
transmissão de texto era feita em tempo real, sem nenhum tipo de atraso. Isto já 
era esperado devido ao reduzido volume de dados enviados  um byte para cada 
letra e mais alguns para controle. Também foi constatado que a voz sempre chega 
junto da imagem do professor, pois os pacotes de imagem e som são transmitidos 
em conjunto no streaming.  
Nos primeiros testes realizados com a aula on-line, um problema ocorreu na 
transmissão do evento de mudança do slide no computador do aluno, o que deveria 
ser perfeitamente sincronizado com a imagem e a voz do professor, durante uma 
aula ao vivo (o relato detalhado deste teste é apresentado em IV.1.3). Alguns 
poucos segundos de atraso na troca do slide seria tolerável, mas às vezes acontecia 
que o professor estava falando de um assunto sobre o qual o aluno ainda não tinha 
a imagem. Transmissões de áudio e vídeo na Internet freqüentemente apresentam 
atrasos, como pode ser percebido nos sites TV Terra (http://tv.terra.com.br), RooTV 
(http://www.rootv.com) e You Tube (http://www.youtube.com). Num evento ao 
vivo, estes atrasos acarretam problemas que afetam a sincronia com os slides em 
exibição, como pode ser constatado nas palestras no site Endeavour 
(http://www.endeavour.org.br). No desenvolvimento do sistema VirtuAula, o 
maior desafio enfrentado foi resolver este problema, o que exigiu mais tempo de 
pesquisa e de implementações de tentativas.  
 
Solução: Primeiramente foi determinado que o streaming de áudio e vídeo 
seria o determinante do ritmo da aula. Foi definido ainda que o vídeo informaria ao 
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sistema sobre a mudança dos slides, o que foi implementado da forma descrita a 
seguir. 
Em cada quadro da imagem do professor foi gravada uma matriz de 10 linhas 
por 7 colunas de pixels, contendo o código binário relativo ao número do slide 
relacionado àquele momento da aula. Cada linha pode ser preenchida de preto (1) 
ou de branco (0) e cada coluna pode representar o número em dez casas, de 
0000000001 até 1111101000 (mil em binário). Assim, o programa no servidor da 
apresentação sempre informa o número do slide que o professor está usando, e o 
programa do aluno, ao receber a imagem, efetua a troca do slide, se necessário. 
Originalmente, esta codificação utilizava apenas uma coluna, o que funcionou 
bem durante a captura do filme no computador do professor. Porém, ao ser feita a 
compactação do vídeo, o compactador (codec) altera o código de cores da imagem, 
impedindo que a checagem do protocolo para identificação do número do slide no 
computador do aluno fosse realizada corretamente. Esta alteração se dá sempre 
com cores próximas à original. Neste caso, como as originais são nas cores preto e 
branco, as variações estão dentro da escala de cinza. A compactação é necessária 
para se consumir menos banda de transmissão de Internet com o streaming de 
áudio e vídeo. Os codecs utilizados estão listados no item II.2.1.  
Foram então elaboradas duas rotinas visando contornar esta questão da 
interpretação do código do número do slide após aplicação do codec. A primeira foi 
criar mais colunas, que sem compactação repetiriam sempre o mesmo número. 
Mas, com a alteração ocasionada pela compactação, existe uma variação de cores 
dos pixels. Então, a checagem é feita da seguinte forma: se a maioria das colunas 
não significa o mesmo número, o código informado neste frame é descartado, e o 
slide permanece como está. Se a maioria das colunas significa o mesmo número 
válido, então ele deverá ser confirmado no próximo frame. Se não for, o slide 
também permanece como está. Um slide somente será exibido se o seu número for 
checado e confirmado em dois frames seguidos. Deve-se lembrar que a taxa de 
transmissão de vídeo é de 20 frames/segundo, não oferecendo risco de não se 
confirmar uma mudança de slide. Após vários testes, concluiu-se que sete colunas 
proporcionavam boa margem de segurança nesta checagem.  
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A segunda rotina elaborada visando corrigir os erros na interpretação do 
número do slide após a alteração das cores provocada pela aplicação do codec, foi a 
criação de uma padronização para reconhecer como branco uma determinada faixa 
de cores e, como preto, outra faixa, desprezando uma faixa intermediária. Então, 
para cada pixel foi feita a somatória R+G+B (escala de cores RGB). Se a somatória 
for menor que 300 então foi considerado preto; se maior que 400 foi considerado 
branco e de 301 a 399, foi desprezado. 
Na Figura 8 é mostrado um desenho exemplificando a forma da matriz de 
codificação do número do slide ao informar o número 0000000001. Todas as linhas 
de baixo para cima estão preenchidas em branco representando zeros, e a última 
está preenchida de preto, representando o número 1. Todas as colunas mostram o 
mesmo número. Esta é a situação ideal, mas que na prática não existe, pois a 
compactação altera os códigos das cores preto e branco, que se tornam cinzas.  
 
Figura 8 – Modelo da Matriz de pixels utilizada para informar o 
número do slide relacionado a um quadro do vídeo. 
 
Na Figura 9 é mostrada a tela de uma aula ao vivo, onde se pode ver no 
canto esquerdo inferior da janela da imagem do professor a matriz que informa o 
número do slide, que neste caso é 24 (ou seja, 0000011000 em binário). Na Figura 
10 é mostrado o zoom desta tela, focalizando este mesmo canto. Na Figura 11 é 
exibido outro zoom, desta vez mostrando detalhadamente como os pixels são 
manchados de cinza. Na Figura 12 é mostrado como esta matriz deveria ser, 
preenchida somente com brancos e pretos. 
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Figura 9– Tela de uma aula on-line, exibindo o slide número 24. 
 
Figura 10 – Zoom da tela da aula on-line, onde se observa a gravação 
da matriz informando o número do slide 24 (0000011000 em binário) 
no canto esquerdo inferior da imagem do professor. 
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Figura 11 – Zoom da mesma Matriz do slide anterior, informando o 
número do slide 24 (0000011000 em binário), mostrando os pixels 
transformados em cinza. 
 
 
Figura 12 – Modelo da Matriz ideal informando o número 24, 
0000011000 em binário. 
 
A utilização do Componente TVideoGrabber (vide item II.2.1) é que 
viabilizou a implementação do streaming de áudio e vídeo com esta gravação de 
código nos quadros da imagem do professor dando a aula. 
 
 
II.3.6 Transmissão dos slides utilizando um servidor de FTP: 
 
Conforme descrito em Projeto da Aula On-Line (II.1.3), foi estabelecida a 
premissa de que os recursos deveriam ser empregados com o objetivo de minimizar 
o volume de dados trafegando durante a aula, garantindo o máximo de dedicação 
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da banda para a transmissão de áudio e vídeo. Em implementações iniciais, o 
servidor da aula transmitia o show de slides, a partir do momento em que o aluno 
realizava sua conexão (vide detalhes sobre a distribuição de pastas e arquivos 
componentes do sistema VirtuAula no Anexo 3). Porém, quando o sistema passou 
a ser utilizado na prática, foi percebido que, após iniciar a aula, muitas vezes 
acontecia de um ou mais alunos entrarem concomitantemente no ambiente virtual, 
e a demanda para baixar os slides era muito grande, onerando o processador e a 
taxa de transmissão do computador do professor. A transmissão do streaming de 
áudio e vídeo era bastante prejudicada, ocorrendo freqüentemente da exibição da 
aula ficar suspensa, e depois continuar.  
 
Solução: Foi definido que o sistema utilizaria um outro computador como 
servidor de FTP, que é destinado à transferência de arquivos (vide modelo da 
Arquitetura do Sistema no item II.1.3, Figura 6). O funcionamento é realizado da 
seguinte forma: 
 
• Assim que o professor seleciona a opção de Apresentação de uma aula on-
line, o sistema pergunta se pode enviar os slides para o servidor FTP. Se a 
resposta for “sim”, o sistema faz a transmissão imediatamente. Se for “não”, 
o sistema entende que os slides já foram transmitidos anteriormente.  
• Ao se conectar ao servidor da Apresentação, o sistema de cada aluno recebe 
o endereço do servidor de FTP, e a porta onde deve solicitar para baixar os 
slides para a sua máquina. 
 
Com este procedimento, o computador do professor não tem sua capacidade 
de processamento nem sua taxa de transmissão ocupadas durante a aula com o 
processo de baixar slides, nem são prejudicadas se alguns alunos entrarem 
atrasados, pois a transferência dos slides é feita de outra máquina.  
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III. AVALIAÇÃO DO SISTEMA 
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Colocar um software em teste significa verificar, através de uma execução 
controlada, se o seu comportamento ocorre de acordo com os padrões estabelecidos 
pela análise. Um dos objetivos principais desta tarefa é encontrar o número máximo 
de erros, mostrando aos desenvolventes se os resultados estão ou não de acordo 
com o esperado. Outro objetivo é conhecer realmente o comportamento do sistema, 
mensurando seus limites. Esta segunda forma de testar é aplicável principalmente 
para o desenvolvimento de novas tecnologias, quando se cria ferramentas e se 
determina como e para que podem ser utilizadas. 
Falhas de sistema podem ser originadas por diversos motivos, como os 
listados abaixo [Pressman, 2002]:  
 
• A especificação pode estar errada ou incompleta;  
• A especificação pode conter requisitos impossíveis de serem implementados, 
devido a limitações de hardware ou software;  
• A organização da base de dados talvez esteja fora de configuração;  
• Pode ser que haja um erro no algoritmo; 
• Pode ser que haja erros no código, ou seja, o algoritmo pode estar 
implementado de forma errada ou incompleta.  
III.1 PLANO DE TESTES  
O Plano de Testes é um roteiro visando detectar o maior número possível 
de falhas (vide I.4). É definida uma situação crítica, e o comportamento dos 
programas é documentado para análise e eventuais correções. Normalmente, este 
Plano determina os profissionais que serão responsáveis pela documentação, 
designados como os Testadores [Pfleeger, 2001]. As anotações geradas são 
analisadas e, conforme o caso, alterações do código dos programas são 
providenciadas. Novos testes são feitos, verificando se os defeitos foram corrigidos. 
Na Figura 13 é mostrado um diagrama de blocos que ilustra um ciclo de testes 
[Paiva, 2003]. 
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Para detecção das falhas no VirtuAula, foi elaborado um Plano de Testes a 
ser aplicado às versões do sistema em suas três fases, que são as seguintes 
[Pfleeger, 2001]: 
 
• Fase Alfa: é o período de término da programação, quando ainda não está 
pronto para ser entregue aos usuários. No presente trabalho, os testes 
executados nesta fase não serão apresentados, pois envolvia ainda detecção 
de Erros de Unidade (vide I.4), o que dificulta a formalização e pouco 
acrescenta à avaliação do desempenho final do sistema; 
• Fase Beta: após a fase Alfa, versões do sistema são entregues a grupos 
restritos de usuários para Testes de Sistema (vide I.4). Eles têm potencial 
para serem usuários reais, apresentando condição de encontrar defeitos 
peculiares de tarefas costumeiramente executadas. Os testes executados 
neste período são referidos neste trabalho como Beta Testes; 
• A fase de Distribuição ou Publicação do sistema é aquela onde, 
supostamente, as maior parte das falhas foi detectada. Os testes executados 



















III.2 CRITÉRIOS DE QUALIDADE  
Existem muitos protocolos de avaliação da qualidade de software, e os 
Critérios de Avaliação de Qualidade que foram usados no Plano de Testes para 




Este critério de refere à quantidade de esforço e recursos necessários para se 
chegar a um determinado objetivo. Os desvios que o usuário faz durante a 
interação com o programa e a quantidade de erros cometidos podem servir para 
avaliar o nível de eficiência do software. Neste trabalho, as notas autorizadas para 
serem atribuídas são: 0 - para avaliação ruim, 1 - para regular, e 2 - para boa. As 
funções do sistema foram divididas para tornar a avaliação deste critério mais 
objetiva, conforme é mostrado abaixo nos itens “a” e “b” a seguir.  
 
a. Divisão das funcionalidades da Plataforma de Trabalho do Professor na 
Preparação das Aulas On-line e Off-line, para efeito da avaliação do 
critério de qualidade Eficiência:  
• Importação dos slides; 
• Montagem da aula; 
• Criação dos tópicos. 
Na Plataforma de Trabalho do Professor, durante a Apresentação de 
uma Aula On-line, o critério de qualidade Eficiência foi avaliado 
observando-se o Funcionamento Geral do Sistema. Não foi necessário separar 
as funcionalidades, porque o professor realiza poucas operações, viabilizando 
a visão sistêmica. 
b. Divisão das funcionalidades da Plataforma de Trabalho do Aluno na 
Apresentação da Aula On-line, para efeito da avaliação do critério de 
qualidade Eficiência: 
• Transferência dos slides; 
• Passagem dos slides no momento certo, em relação à fala do professor; 
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• Funcionamento do chat; 
• Qualidade da imagem do professor; 
• Qualidade do som; 
• Qualidade do slide. 
 
Durante uma aula off-line, as funcionalidades referentes à transferência dos 
slides e funcionamento do chat não são utilizadas na Plataforma de 





É a capacidade que o software apresenta de desempenhar suas funções sem 
alterações de comportamento, como por exemplo, momentos com lentidão de 
processamento ou falhas acompanhadas de mensagens de erro inexplicáveis. As 
notas autorizadas para serem atribuídas são: 0 - para quando os problemas no 
comportamento impossibilitam o uso do sistema; 1- para quando problemas foram 
detectados, porém o sistema continuou a funcionar e 2 - para quando o 




É a capacidade que um software tem de ser executado em diferentes 
configurações de hardware ou de sistema operacional. As notas autorizadas para 
serem atribuídas são: 0 - para quando a portabilidade não foi constatada, 1 - para 
quando houve problema de configuração mas o sistema funcionou e 2 - para 




É a facilidade com que as pessoas podem empregar o sistema; está 
diretamente ligada ao diálogo do usuário com a interface. Ser de fácil 
aprendizagem, permitir navegação intuitiva e de memorização facilitada foram 
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aspectos considerados para a percepção de boa usabilidade. As notas autorizadas 
para serem atribuídas são: 0 - para avaliação ruim, 1 - para regular e 2 - para boa. 
 
III.2.5 Grau de Satisfação 
 
É empregado para efetuar a medida em que o usuário ficou satisfeito na 
realização da tarefa almejada. As notas autorizadas para serem atribuídas são: 0 - 
para quando a tarefa que o usuário queria desenvolver não foi realizada, 1 - para o 
grau de satisfação regular e 2 - para quando o usuário tenha ficado plenamente 
satisfeito com o uso do sistema. 
 
III.2.6 Teste de Aceitação 
 
É uma avaliação feita após o usuário participar de um teste formal, passando 
a conhecer todos os recursos disponíveis do sistema. A questão é se ele estaria 
disposto a utilizar o sistema como uma ferramenta na sua atividade profissional. As 
possibilidades de resposta para este teste são: Sim, Não e Talvez. 




III.3 PLANO DE TESTES DA AULA ON-LINE  
 FASE BETA 
Objetivos Gerais: Realizar Testes de Sistema e de Integração (vide I.4), 
buscando detectar erros e falhas na Preparação e Realização de aulas on-line, 
tanto na Plataforma de Trabalho do Professor quanto na do Aluno. Mensurar a 
banda de transmissão ocupada no servidor da aula e por cada aluno. Aferir os 
Critérios de Avaliação de Qualidade (vide III.2). 
 
Situação crítica: testar o comportamento do sistema de aula on-line em 
várias configurações de rede, ou seja, o computador do professor localizado dentro 
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e fora da mesma Intranet que os alunos. Esta situação é assim configurada devido 
ao fato de que a transmissão de dados numa pequena rede local é facilmente 
monitorada e controlada, ocasionando maior possibilidade de avaliação do 
desempenho do sistema sem as interferências que certamente ocorreriam em 
conexões de Internet comercial.  
 
Metodologia de Avaliação: Para facilitar tanto a avaliação como a 
compilação e processamento dos resultados, foi desenvolvida uma tabela específica 
a ser aplicada em cada teste, cujo formato é mostrado na Tabela 4. Estas tabelas 
foram distribuídas aos Testadores (vide III.1), com a explicação dos objetivos do 
teste. Aqueles que testaram a Plataforma de Trabalho do Professor utilizaram a 
respectiva coluna da referida Tabela para atribuir notas aos Critérios de 
Avaliação. Aqueles que testaram a Plataforma de Trabalho do Aluno, utilizaram 
a respectiva coluna para o mesmo fim. Ainda sobre a mesma Tabela, as 
funcionalidades a serem avaliadas estão especificadas em cada Plataforma de 




Plataforma de Trabalho  
do Professor 
Nota 
Plataforma de Trabalho  
do Aluno 
Nota 
Importar slides  Transferência de slides  
Montagem da aula  Passagem dos slides  
Criação dos tópicos  Funcionamento do chat  
Funcionamento geral 
durante a Apresentação 
 
Qualidade da imagem do 
professor 
 
  Qualidade do som  
Eficiência 
  Qualidade dos slides  
Estabilidade   
Portabilidade   




Tabela 4 – Tabela desenvolvida para a aplicação nos testes e atribuição de 
notas. 
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Foram realizados sete testes dentro do Plano de Testes da Aula On-Line 
na Fase Beta, referidos como Beta Teste 1 até Beta Teste 7. 
 
 
Metodologia de Medida de Ocupação de Banda de Transmissão: 
 
O programa NetLimiter (vide II.2.1) foi usado para efetuar as medições de 
ocupação de banda de transmissão de Internet no servidor da aula e em 
computadores de alunos. O objetivo desta medição era, além de mensurar a 
ocupação da banda de Internet durante uma aula, verificar se havia uma Taxa de 
Transmissão de Vídeo considerada ideal, a ser utilizada como padrão dentro do 
sistema. O procedimento adotado foi o seguinte: 
 
• Os Testadores utilizaram uma Tabela, cujo modelo está na Tabela 5, para 
anotar os dados relativos a cada um dos computadores integrantes deste 
procedimento. A coluna “Taxa de Transmissão de Vídeo” (em 
bits/segundo) é aquela usada no streaming de vídeo gerado pelo servidor da 
aula. Seus parâmetros são definidos em Configuração da Plataforma de 
Trabalho do Professor (vide Anexo 3, item 4.1). A coluna “Ocupação da 
Banda de Transmissão”, medida em Kbps, é relativa a cada um dos 
computadores, e varia conforme os valores da coluna anterior. Quanto maior 
a Taxa de Transmissão de Vídeo utilizada no streaming de vídeo, maior a 
Ocupação da Banda de Transmissão por um aluno. A coluna “Qualidade 
da Imagem” era preenchida com a nota relativa à qualidade da imagem do 
professor recebida pelo aluno em seu computador, conforme descrito em 
III.2.1.  
• Variando-se a Taxa de Transmissão de Vídeo, os Testadores anotavam a 
banda de transmissão ocupada no servidor e nos computadores dos alunos. 
Concluiu-se logo no início dos testes que o programa é exato neste sentido, 
ou seja, quando um aluno está conectado no servidor da aula, a medição nos 
dois computadores mostra o mesmo número. Havia a preocupação de que 
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talvez o programa NetLimiter não fosse confiável nas medições, hipótese que 
foi logo descartada. 
• Os gráficos criados pelo NetLimiter durante este procedimento foram 
gravados para análise posterior. 
• A figura 14 mostra a tela do NetLimiter aferindo a ocupação da transmissão 
de Internet no computador do professor durante um teste. No gráfico de 
Upload (gráfico superior em alaranjado) é observada a existência de um 
período sem registro, assinalado com        , significando o tempo decorrido 
sem a presença de alunos conectados ao sistema. Ao entrar o  primeiro 
aluno,         ,  o gráfico registra a taxa de ocupação de 7,5 KBps (kiloBytes 
por segundo). Depois de algum tempo, entra o segundo aluno         . A taxa 
de transmissão fica perto de 14,50 KBps.  
• Na mesma figura 14, o gráfico de Download (inferior, em verde) tem poucos 
registros, refletindo a pequena atividade deste tipo na Plataforma de 
Trabalho do Professor, durante a Apresentação da aula on-line. 
 
Taxa de Transmissão de 
Vídeo (bits/segundo) 
Ocupação de Banda de 
Transmissão por um Aluno (KBps) 
Qualidade da 
imagem 
   
   
   
   
   
Tabela 5 – Modelo de Tabela utilizada para anotação da Taxa de ocupação 







Figura 14 – Tela do programa NetLimiter mostrando gráficos da taxa 




Metodologia de Medida de Velocidade de Transmissão de dados na 
Internet: 
 
É sabido por todos os usuários de Internet comercial que a disponibilidade de 
banda de transmissão depende do tráfego concorrente [Santos, 2002]. Por 
exemplo, é fácil perceber que o tempo gasto para fazer um download não é sempre 
o mesmo: durante a noite é realizado com mais rapidez do que durante o dia, nos 
finais de semana também. O mesmo ocorre em Intranets, pois normalmente são 
instaladas em corporações, e a maioria dos profissionais trabalha no mesmo 
horário. Como conseqüência, neste período, as conexões ficam mais lentas. Durante 
os Beta Testes, já era previsto que os testes realizados utilizando conexão de 
Internet apresentariam grande variação de desempenho, devido às variáveis que 
teriam influência: tipo de conexão (discada, cable-modem, banda larga), horário de 





Em alguns momentos durante os testes, como é relatado no Beta Teste 5 
(vide IV.1.5), foi necessário medir a Taxa de Conexão de Internet Real, ou seja, a 
que era disponível naquele momento, para aquele Contrato. Isto porque, conforme 
os termos do Contrato firmado com a empresa fornecedora de conexão de Internet, 
a disponibilidade varia muito. Foi utilizado então o programa Velocímetro, descrito 
em II.2.1, que está disponível on-line na Internet. Acessando-se o site, solicita-se a 
medição, e os resultados são exibidos na tela. Na Figura 15 é mostrada a tela do 
programa Velocímetro, onde aparecem as velocidades de Download e de Upload 
disponíveis para um contrato de 1Mbps. Pode-se notar que a taxa de conexão 
(velocidade) para download é 511,04 Kbps, e de upload é 705,92 Kbps, ambas bem 
abaixo do valor nominal do contrato. 
Neste trabalho, a taxa de conexão de Internet que consta no contrato de 
prestação de serviços é denominada Taxa de Conexão Nominal. A conexão 








III.4 PLANO DE TESTES DA AULA OFF-LINE  
 FASE BETA 
 
Objetivos Gerais: Realizar Testes de Sistema e de Integração (vide I.4), 
buscando detectar erros e falhas na Preparação e Realização de aulas off-line, 
tanto na Plataforma de Trabalho do Professor quanto na do Aluno. Aferir os 
Critérios de Avaliação de Qualidade (vide III.2). 
 
Situação crítica: testar o comportamento do sistema de aula off-line em 
várias configurações de computadores. 
 
Metodologia de Avaliação: O mesmo modelo desenvolvido para a aplicação 
nos testes e atribuição de notas (descrito em III.3), que resultou na Tabela 4, 
também foi utilizado neste Plano de Testes.  
Foram realizados dois testes dentro do Plano de Testes da Aula Off-Line 
na Fase Beta, referidos como Beta Teste 8 e Beta Teste 9. 
 
 
III.5 PLANO DE TESTES DA AULA ON-LINE   
 FASE FINAL 
 
 
Objetivos Gerais: Avaliar o desempenho do sistema VirtuAula na 
Preparação e na Realização de aulas on-line utilizando os Critérios de 
Avaliação de Qualidade, inclusive realizar o Teste de Aceitação (vide III.2). 
Realizar Testes de Sistema e de Integração (vide I.4), buscando detectar erros e 
falhas tanto na Plataforma de Trabalho do Professor quanto na do Aluno. 
Avaliar os seguintes quesitos junto aos professores participantes: 
 
1. se gostou de utilizar o sistema; 
2. avaliação dos recursos disponíveis; 
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3. se gostaria de continuar a utilizar o sistema em seu trabalho; 
4. a dificuldade encontrada na instalação do sistema; 
5. a dificuldade encontrada na utilização do sistema; 
6. do que gostou mais; 
7. do que gostou menos; 
8. qual a sugestão de melhoria do sistema. 
Também é objetivo deste teste, avaliar os seguintes quesitos junto aos 
alunos participantes: 
 
1. se gostou de utilizar o sistema; 
2. se gostaria de continuar utilizando este sistema em seu curso; 
3. a dificuldade encontrada na utilização do sistema; 
4. se tem computador em casa, se tem conexão com Internet e de qual 
tipo; 
5. com que qualidade recebeu a imagem do professor, o som, os slides e 
o chat; 
6. do que gostou mais; 
7. do que gostou menos; 
8. qual a sugestão de melhoria do sistema. 
 
Situação crítica: colocar o sistema para ser usado em situações reais em 
Universidades. Testar o comportamento e a aceitação do sistema de aula on-line 
por várias pessoas, em várias configurações de hardware, de software e de rede. 
 
Metodologia de Avaliação: A Tabela 4 foi utilizada da mesma forma 
descrita em III.3. Porém, quando os testes passaram a envolver grande número de 
alunos, ficou impossível o preenchimento e compilação das informações referentes à 
avaliação deles. Então, esta Tabela passou a conter somente a coluna referente à 
Plataforma de Trabalho do Professor, cujo modelo é mostrado na Tabela 6. A 
avaliação do desempenho do sistema junto aos alunos passou a ser obtida através 
do Questionário descrito a seguir. 
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Para realizar a avaliação dos quesitos enumerados nos Objetivos Gerais 
deste Plano de Testes, foram elaborados dois modelos de Questionário, um para 
ser respondido pelos professores envolvidos nos testes (o Questionário para os 
Professores) e outro para os alunos (o Questionário para os Alunos). Ambos 
estão no Anexo 2 deste texto. O professor foi orientado a pedir aos alunos que 
preenchessem o questionário após as aulas virtuais, e avisava que, como forma de 
incentivo, haveria um sorteio de uma webcam entre aqueles que o devolvessem. As 
respostas foram digitadas e os dados analisados utilizando-se o programa 
estatístico Epi-Info (vide II.2.1). 
Foram realizados quatro testes dentro do Plano de Testes da Aula On-line 
na Fase Final, referidos como Teste Final 1 até Teste Final 4. 
 
 
III.6 PLANO DE TESTES DA AULA OFF-LINE  
 FASE FINAL 
 
 
Objetivos Gerais: Avaliar o desempenho do sistema VirtuAula na 
Preparação e na Realização de aulas off-line utilizando os Critérios de 
Avaliação de Qualidade, inclusive realizar o Teste de Aceitação (vide III.2). 
Realizar Testes de Sistema e de Integração (vide I.4), buscando detectar erros e 
falhas tanto na Plataforma de Trabalho do Professor quanto na do Aluno. 
Avaliar os mesmos quesitos enumerados nos Objetivos Gerais em III.5. 
 
Situação crítica: colocar o sistema para ser usado em situações reais em 
Universidades. Testar o comportamento e a aceitação do sistema de aula off-line 
por várias pessoas, em várias configurações de hardware e de software. 
 
Metodologia de Avaliação: Foi empregada a mesma Metodologia descrita 
em III.5. 
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Foram realizados dois testes dentro do Plano de Testes da Aula Off-Line 
na Fase Final, referidos como Teste Final 5 e Teste Final 6. 
 
Critérios de Avaliação Nota 
Eficiência : Importar slides  
Eficiência: Montagem da aula  
Eficiência: Criação dos tópicos  




Grau de satisfação  
Tabela 6 – Tabela a ser usada nos Testes Finais para atribuição de 





No capítulo anterior foram descritos os Planos de Testes a que foram 
submetidos o sistema VirtuAula. Neste capítulo são apresentadas as informações 
sobre a realização destes testes, os resultados e as conclusões dos Testadores. 
IV.1 RESULTADOS DO PLANO DE TESTES DA AULA 
ON-LINE - FASE BETA 
IV.1.1 Besta Teste 1 
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação da Aula On-line. 
 
Recursos empregados: Os mesmos equipamentos e instalações usados 
para o desenvolvimento do sistema descritos em II.2. 
 
Metodologia: Foram preparadas quatro aulas que ficaram gravadas para uso 
posterior, em outros testes. 
A Tabela 7 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula durante 
este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de 
Avaliação. Na preparação da aula on-line somente a Plataforma de Trabalho do 
Professor é utilizada, sendo por isto que os espaços da Plataforma de Trabalho 
do Aluno estão preenchidos com “” nesta Tabela. 
 
Resultado do Beta Teste 1: As quatro aulas previstas no Plano de Testes 
foram preparadas sem nenhum problema. Todos os Critérios de Avaliação 
obtiveram atribuição de notas máximas, conforme se pode constatar na Tabela 7. A 
conclusão dos Testadores foi que a Preparação de Aulas On-line estava 







Plataforma de Trabalho 
do Professor Nota 
Plataforma de Trabalho     
do Aluno Nota 
Importar slides 2 Transferência de slides  
Montagem da aula 2 Passagem dos slides  
Criação dos tópicos 2 Funcionamento do chat  
Funcionamento geral 
durante a Apresentação 
 Qualidade da imagem do 
professor 
 
  Qualidade do som  
Eficiência 
  Qualidade dos slides  
Estabilidade 2  
Portabilidade 2  








IV.1.2 BETA TESTE 2 
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação e a Realização da Aula On-
Line, observando o desempenho do sistema com alunos dentro da mesma Intranet 
do servidor da aula e outro fora dela.  
 
Recursos empregados: Uma Intranet com três computadores, um deles 
atuando como servidor da aula e os outros dois como alunos, além de mais um 
computador remoto, também atuando como aluno. Os recursos alocados para este 
teste são detalhados na Tabela 8, onde a coluna “Taxa de Conexão Nominal” usa 
a unidade de medida Mbps (megabits por segundo) ou Kbps (kilobits por segundo), 
e é referente a cada um dos computadores participantes do teste. Se ele estiver 
dentro da Intranet do servidor, será a taxa de conexão praticada dentro da rede. Se 
não estiver dentro da Intranet, é a taxa de conexão de Internet que consta no 
contrato assinado com o fornecedor do serviço (vide III.3, Metodologia de Medida 
de Velocidade de Transmissão de dados na Internet). A coluna “NetLimiter 
Instalado” se refere ao programa para medição de ocupação da banda de 
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transmissão de dados (vide III.3, Metodologia de Medida de Banda de 
Transmissão Ocupada), para cada computador participante do teste. 
 
 
 Dentro da Intranet  
do servidor? 




Servidor  100 Mbps Sim 
Aluno1 Sim 100 Mbps Sim 
Aluno2 Sim 100 Mbps Não 
Aluno3 Não 200 Kbps Sim 
Tabela 8 – Configuração do Beta Teste 2. 
 
 
Metodologia: Uma aula foi elaborada e apresentada on-line. Os alunos de 
dentro da Intranet se conectaram, e o comportamento do sistema foi observado. 
Depois, o aluno no computador remoto se conectou, para viabilizar a comparação 
entre as duas situações. Os alunos se desconectaram e voltaram a se conectar 
várias vezes. O servidor da aula também saiu do sistema e voltou algumas vezes. 
A Tabela 9 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula durante 
este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de Avaliação. 
 
Resultado do Beta Teste 2:  
 
1. Pode-se observar na Tabela 9 que alguns Critérios de Avaliação receberam 
notas regulares, o que foi ocasionado por um atraso na passagem dos slides 
nos computadores dos alunos, durante a aula on-line. A cada aluno que 
entrava na sala de aula virtual, mais atrasada esta passagem ficava. O teste 
foi reiniciado várias vezes, mas não foi possível determinar se havia um ritmo 
de incremento no atraso, à medida que mais alunos entravam na sala de aula 
virtual. Foi definido que mais testes eram necessários para ser possível 
elaborar uma conclusão.  
2. Medições iniciais de Taxa de Transmissão utilizada durante a aula on-line 





Plataforma de Trabalho  
do Professor Nota 
Plataforma de Trabalho     
do Aluno Nota 
Importar slides 2 Transferência de slides 2 
Montagem da aula 2 Passagem dos slides 1 
Criação dos tópicos 2 Funcionamento do chat 2 
Funcionamento geral 
durante a Apresentação 
2 Qualidade da imagem 
do professor 
1 
  Qualidade do som 1 
Eficiência 
  Qualidade dos slides 2 
Estabilidade 2 1 
Portabilidade 2 2 









IV.1.3 Beta Teste 3 
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula On-Line, observando o 
desempenho do sistema com alunos dentro da Intranet do servidor da aula e fora 
dela. Verificar a falha de sistema detectada no Beta Teste 2 e apresentar 
conclusões. 
 
Recursos empregados: A Intranet do DEB/FEEC/UNICAMP foi utilizada 
neste teste. Os recursos alocados são detalhados na Tabela 10, que foi montada 
com as mesmas características descritas no Beta Teste 2 (vide IV.1.2). 
 
Metodologia: Uma aula previamente elaborada foi apresentada on-line 
utilizando a Intranet do DEB/UNICAMP. Esta rede foi escolhida por ter excelente 
taxa de conexão, e viabilizar o controle de tráfego de dados, pois o objetivo era 
verificar a capacidade do sistema de realizar a transmissão do streaming de vídeo e 
dos slides. Um outro computador foi instalado externamente à Intranet, para ser 
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possível monitorar o comportamento do sistema, quando ele se conectasse a sala 
de aula virtual. 
 
 Dentro da Intranet     
do servidor? 




Servidor  100 Mbps Sim 
Aluno1 Sim 100 Mbps Sim 
Aluno2 Sim 100 Mbps Não 
Aluno3 Sim 100 Mbps Não 
Aluno4 Sim 100 Mbps Não 
Aluno5 Sim 100 Mbps Não 
Aluno6 Não 200 Kbps Sim 
Tabela 10 – Configuração do Beta Teste 3. 
 
A cada aluno de dentro da Intranet que se conectava, a passagem dos slides 
em cada computador era cronometrada e anotada, para verificar possíveis atrasos. 
Foi solicitado várias vezes que os alunos se desconectassem, e voltassem a se 
conectar. Depois, o aluno no computador remoto se conectou, para viabilizar a 
comparação entre as duas situações. O servidor da aula também saiu do sistema e 
voltou algumas vezes. 
A Tabela 11 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de 
Avaliação. A rotina de preparação da aula não foi utilizada, porque os Testadores 
utilizaram arquivos previamente preparados para ganhar tempo. Por este motivo os 
espaços da Plataforma de Trabalho do Professor referentes à preparação de 
uma aula estão preenchidos com “” nesta Tabela. 
 
Resultado do Beta Teste 3: Pode-se observar na Tabela 11 que as notas 
em alguns Critérios de Avaliação foram regulares ou ruins, o que foi ocasionado 
pela constatação do atraso na passagem dos slides nos computadores de todos os 
alunos, durante a aula on-line. Não foi possível determinar o motivo do atraso, se 
dependia do número de alunos conectados, ou a partir de quantos alunos o atraso 
passava a ser significativo. Às vezes acontecia do professor passar três slides, e em 
algumas estações só aparecer o terceiro. A imagem e o som da apresentação do 
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professor também ficavam prejudicadas, perdendo-se a seqüência da aula. O 
monitoramento de banda de transmissão ocupada durante a aula foi prejudicado 
por estes problemas. A conclusão formulada é que desta forma era inviável utilizar 
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IV.1.4 Beta Teste 4  
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula On-Line, observando o 
desempenho do sistema com alunos dentro da Intranet do servidor da aula e fora 
dela. Verificar se alterações realizadas no projeto e na programação do sistema 
corrigiram os defeitos constatados no Beta Teste 3. Estas alterações estão 
descritas com detalhes no item II.3.5. Verificar também se as interferências 
realizadas pelo sistema no streaming de vídeo do professor, decorrentes das 
mesmas alterações, prejudicaram a percepção da imagem. 
 
Recursos empregados: Uma Intranet com três computadores, um deles 
atuando como servidor, mais um computador remoto. Os recursos alocados para 
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este teste são detalhados na Tabela 12, que foi montada seguindo as mesmas 
características descritas no Beta Teste 2 (vide IV.1.2). 
 
 
 Dentro da Intranet        
do servidor? 




Servidor  100 Mbps Sim 
Aluno1 Sim 100 Mbps Sim 
Aluno2 Sim 100 Mbps Não 
Aluno3 Não 200 Kbps Sim 




Metodologia: Uma aula previamente elaborada com trinta e dois slides foi 
apresentada on-line. O Testador que estava atuando como professor teve o 
cuidado de avisar aos alunos a cada a passagem de slide efetuada. Este 
procedimento ajudou aos participantes verificar se ocorria algum atraso nesta 
passagem, ou se estava sincronizada. Os Testadores que estavam atuando como 
alunos anotavam, a cada passagem de slides, o número do slide e o atraso em 
segundos.  
Outro aspecto que foi rigorosamente observado neste teste foi a interferência 
que a matriz contendo o código do número do slide poderia causar em cada quadro 
do streaming de vídeo durante a aula ao vivo (os detalhes deste assunto estão em 
II.3.5). Os Testadores que atuaram como alunos verificaram, durante todo o 
tempo da aula, a Qualidade da Imagem do professor. 
A Tabela 13 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de 
Avaliação. A rotina de Preparação da aula não foi utilizada, porque já tinha sido 
avaliada com bons resultados (vide IV.1.1), e para que os participantes tivessem 
toda a atenção voltada ao teste da Apresentação da Aula On-line. Por este 
motivo, os espaços da Plataforma de Trabalho do professor referentes à 
Preparação de uma aula estão preenchidos com “”. 
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Resultado do Beta Teste 4:  
 
1. Pode-se perceber na Tabela 13 que todas as notas atribuídas à avaliação do 
sistema foram máximas, o que significa que as alterações realizadas nos 
programas levaram aos resultados projetados. 
2. O problema de atraso na Passagem dos slides (nos computadores dos 
alunos) durante a aula on-line não foi percebido, o que refletiu na nota dada 
a este item na Tabela 13.  
3. A interferência que a matriz contendo o código do número do slide poderia 
causar em cada quadro do streaming de vídeo foi completamente descartada, 
o que pode ser verificado pela nota máxima atribuída ao quesito Qualidade 
da Imagem do Professor, na Tabela 13. A área ocupada pela matriz é muito 
pequena, não prejudicando a percepção da imagem (vide Figuras 9 e 10, em 
II.3.5). 
4. Foram feitas medições iniciais da ocupação de banda de transmissão durante 
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IV.1.5 Beta Teste 5 
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula On-Line, observando o 
desempenho do sistema com todos os alunos fora da Intranet do servidor da aula. 
Confirmar a conclusão do teste anterior (Beta Teste 4) sobre a efetividade das 
alterações realizadas no sistema com o intuito de corrigir os defeitos constatados no 
Beta Teste 3. Aumentar o número de alunos participando da aula on-line. Aferir 
Ocupação de Banda de Transmissão de Internet no servidor da aula e nos 
computadores de alunos (vide III.3.).  
 
Recursos empregados: Foram empregados quatro computadores atuando 
como alunos e mais um como servidor. Os recursos alocados para este teste são 
detalhados na Tabela 14, que foi montada com as mesmas características descritas 
no Beta Teste 2 (vide IV.1.2), além da inclusão de uma coluna para “Velocímetro 
Instalado”. Esta coluna se refere ao programa com este nome que passou a fazer 
parte do teste, para medir a Taxa de Conexão Real de Internet do computador 
(maiores detalhes em III.3, Metodologia de Medida de Velocidade de Transmissão 
de Dados na Internet). 
 
 Dentro da Intranet 
do servidor? 






Servidor  200 Kbps Sim Sim 
Aluno1 Não 512 Kbps Sim Sim 
Aluno2 Não 512 Kbps Não Não 
Aluno3 Não 200 Kbps Não Não 
Aluno4 Não 200 Kbps Não Não 
Tabela 14 – Configuração do Beta Teste 5. 
 
 
Metodologia: Uma aula previamente elaborada foi apresentada on-line. Com 
todos os alunos conectados via Internet, a comunicação entre os Testadores para 
os controles do teste era feita por telefone. 
O Testador atuando como professor iniciou a apresentação da aula 
monitorando o programa NetLimiter. A cada aluno que se conectava, a Taxa de 
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Transmissão Ocupada era anotada. No computador do aluno que tinha este 
programa instalado também se procedeu às anotações. Maiores detalhes sobre 
estes procedimentos são descritos em III.3, Metodologia de Medida de Ocupação de 
Banda de Transmissão.  
Também foi realizada a Medida de Velocidade de Transmissão de dados 
na conexão de Internet do servidor da aula e no computador de um aluno, para 
incluir mais esta informação na avaliação do desempenho do sistema. Maiores 
detalhes sobre este procedimento em III.3, Metodologia de Medida de Velocidade de 
Transmissão de Dados na Internet. 
A Tabela 15 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de 
Avaliação. A rotina de Preparação da aula não foi utilizada, pelos mesmos motivos 
do teste anterior, ou seja, porque já tinha sido avaliada com bons resultados (vide 
IV.1.1), e para que os participantes tivessem toda a atenção voltada ao teste da 
Apresentação da Aula On-line. 
 
Resultado do Beta Teste 5:  
 
1. O problema de atraso na passagem dos slides no computador do aluno, 
constatado no Beta Teste 3, foi definitivamente superado, conforme consta 
na nota referente a este item na Tabela 15. 
2. As notas regulares atribuídas a alguns Critérios de Avaliação na Tabela 15 
foram causadas pela impossibilidade de todos os alunos previstos assistirem 
a aula, o que ocorreu devido a limitações de conexão de Internet, conforme é 
mostrado nos itens 6, 7 e 8 desta mesma lista (vide página 75). 
3. Dados conclusivos sobre a Taxa de Ocupação de Banda de Transmissão 
na Internet durante a aula ao vivo foram compilados, seguindo os 
procedimentos descritos em III.3. Os resultados estão na Tabela 16, cujo 
modelo está descrito em III.3. Observe-se que quando a Taxa de 
Transmissão de Vídeo é muito baixa, a Qualidade da Imagem do 
professor é muito ruim (nota 0). Com o incremento desta Taxa de 
Transmissão, a qualidade melhora até que, com 40000 bps, a recepção do 
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streaming no computador do aluno ficou inviável, pois a aula foi interrompida 
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Taxa de Transmissão de 
Vídeo (bits/segundo) 
Ocupação de Banda de Transmissão por 
um Aluno (KBps) 
Qualidade da 
imagem 
2000 5,17 0 
10000 6,81 1 
20000 7,50 2 
30000 8,60 2 
40000 10,00 0 
Tabela 16 – Taxa de ocupação de banda de transmissão por aluno numa 
aula ao vivo. 
 
 
4. Ainda referente à Tabela 16, pode-se verificar que a menor ocupação de 
banda de transmissão relativa a melhor qualidade de imagem é 7,5 KBps. 
Como conseqüência, a configuração de 20000 bits/segundo de transmissão 
de vídeo passou a ser o padrão para a Configuração do Streaming de 
Vídeo no sistema VirtuAula. 
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5. Nestes mesmos procedimentos, a medição efetuada em duas Plataformas 
de Trabalho dos Alunos confirmou a medição feita na máquina do 
Professor, ou seja, 7,50 KBps de Ocupação de Banda de Transmissão de 
Internet por cada aluno. 
6. Neste Teste foi realizada a Medição de Conexão Real de Internet com o 
programa Velocímetro, seguindo os procedimento descritos em III.3, Medida 
de Velocidade de Transmissão de dados na Internet. Os Testadores já 
tinham percebido que a conexão de 200 Kbps do servidor não devia ser a 
taxa efetiva durante a aula, por causa do seguinte cálculo: se cada aluno 
estava ocupando 7,5 KBps; se a conexão do servidor era de 25 KBps (200 
Kbps divido por 8), deveria então conseguir atender três alunos assistindo à 
aula. Mas isto não acontecia. Quando o terceiro aluno entrava na sala de aula 
virtual, o sistema diminuía a Eficiência, o que refletiu na nota regular (1) 
atribuída ao Funcionamento Geral durante a Apresentação na Tabela 15. 
7. Ao verificar o Contrato firmado com a empresa prestadora do serviço de 
conexão de Internet, foi observado que realmente constava a Taxa de 200 
Kbits/seg, mas em uma cláusula era especificado que a obrigação era o 
fornecimento de, no mínimo, 15% disto. 
8. Utilizando o Velocímetro foi constatado que a disponibilidade de Conexão 
Real estava por volta de 136 Kbps (17 KBps), chegando a 93 Kbps (11,625 
KBps) em alguns momentos durante este teste. A conclusão sobre este 
assunto foi que um link com capacidade nominal bem maior deveria ser 
contratado, para que fosse possível realizar uma aula ao vivo com mais 
alunos.  
 
IV.1.6 Beta Teste 6  
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação e a Realização da Aula On-
Line, observando o desempenho do sistema com todos os alunos fora da Intranet 
do servidor da aula. Verificar o desempenho da aplicação de aulas on-line utilizando 
link de 1Mbps no servidor de aula. A conexão foi aumentada por causa do mau 
desempenho verificado no teste anterior (Beta Teste 5). 
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Recursos empregados: Todos os recursos empregados no teste anterior 
foram mantidos, exceto a taxa de conexão do servidor, conforme é detalhado na 
Tabela 17.  
 
 
 Dentro da Intranet 
do servidor? 






Servidor  1 Mbps Sim Sim 
Aluno1 Não 512 Kbps Sim Sim 
Aluno2 Não 512 Kbps Não Não 
Aluno3 Não 200 Kbps Não Não 
Aluno4 Não 200 Kbps Não Não 
Tabela 17 – Configuração do Beta Teste 6. 
 
 
Metodologia: Uma aula previamente elaborada foi apresentada on-line. Com 
todos os alunos conectados via Internet, a comunicação entre os Testadores para 
os controles do teste era feita por telefone. 
Foram realizadas medições de Ocupação de Banda de Transmissão e 
Velocidade de Transmissão de dados seguindo os procedimentos descritos em 
III.3.  
A Tabela 18 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de 
Avaliação. 
 
Resultado do Beta Teste 6:  
 
1. Este teste foi realizado com a mesma configuração do teste anterior, porém 
com uma alteração: o servidor da aula estava conectado com a Taxa 
Nominal de Internet de 1Mbps (Megabits por segundo). Todos os quatro 
alunos conectados, via Internet, assistiram à aula de duas horas, que 
transcorreu sem problemas, como pode ser verificado pelas notas atribuídas 
a Eficiência, Estabilidade e Grau de Satisfação na Tabela 18. 
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2. As medidas de Ocupação de Banda de Transmissão e Velocidade de 
Transmissão de dados confirmaram todos os dados coletados no teste 
anterior, Beta Teste 5. 
3. Outra conclusão elaborada pelos Testadores é que o sistema VirtuAula é 
estável e eficiente na aplicação de aulas on-line, quando dispõe de Taxas de 
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IV.1.7 Beta Teste 7  
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula On-Line. Aumentar o 
número de alunos conectados ao servidor da aula, que até agora tinham sido no 
máximo quatro. Levar o sistema para funcionar em um ambiente diferente no 
comumente utilizado. 
 
Recursos empregados: A Intranet do DEB/FEEC/UNICAMP foi usada 
novamente, desta vez com sete computadores: seis atuando como alunos e um 
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atuando como servidor da aula. Foi utilizado mais um computador atuando como 
aluno remoto. Os recursos alocados para este teste são detalhados na Tabela 19, 




 Dentro da Intranet 
do servidor? 






Servidor  100 Mbps Não Não 
Aluno1 Sim 100 Mbps Não Não 
Aluno2 Sim 100 Mbps Não Não 
Aluno3 Sim 100 Mbps Não Não 
Aluno4 Sim 100 Mbps Não Não 
Aluno5 Sim 100 Mbps Não Não 
Aluno6 Sim 100 Mbps Não Não 
Aluno7 Não 128 Kbps Não Não 
Tabela 19 – Configuração do Beta Teste 7. 
 
 
Metodologia: Uma aula previamente elaborada foi apresentada on-line. Os 
alunos dentro da Intranet foram se conectando aleatoriamente a partir de um 
momento marcado para o início da aula. Foi solicitado algumas vezes que eles se 
desconectassem, e voltassem a se conectar. Depois, o aluno no computador remoto 
se conectou, para viabilizar a comparação entre as duas situações. O servidor da 
aula também saiu do sistema e voltou algumas vezes. 
A Tabela 20 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. O modelo desta tabela está descrito em III.3, Metodologia de 
Avaliação. A rotina de Preparação da Aula não foi utilizada, porque os 
Testadores utilizaram arquivos previamente preparados para ganhar tempo. Por 
este motivo os espaços da Plataforma de Trabalho do Professor estão 
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Resultado do Beta Teste 7: 
 
1. Conforme se pode perceber ao analisar a Tabela 20, a Apresentação da 
aula transcorreu bem, com notas máximas em quase todos os Critérios de 
Avaliação. 
2. Todos os seis computadores atuando como alunos dentro da Intranet tiveram 
a instalação da Plataforma de Trabalho do Aluno feita pelo participante 
voluntário; cinco deles tiveram êxito, sem nenhum tipo de complicação. Um 
deles, porém, efetuou a instalação, mas o sistema não funcionou. Também o 
participante voluntário que estava fora da Intranet não conseguiu executar o 
sistema, sendo por isto que a nota atribuída a Portabilidade não foi 
máxima.  
3. Durante o teste não foi possível resolver estes dois problemas, mas o caso do 
computador dentro da Intranet foi solucionado após análise. O que motivou a 
falha de execução do sistema é que aquele computador tinha uma placa de 
captura de imagem instalada, apresentando conflito de portas com a 
configuração da aula virtual. Seria grande a possibilidade de funcionamento 
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se a placa de imagem tivesse sido desabilitada. Foi constatada a necessidade 
de que o VirtuAula forneça mensagens de erro mais explícitas, facilitando o 
entendimento do tipo de erro quando houver problemas de funcionamento.  
4. O Grau de Satisfação deste Teste ficou com a nota regular, pois, dentre 
sete alunos previstos para participar da aula, dois não conseguiram. 
5. A aula durou 67 minutos, e o sistema apresentou completa Eficiência e 
Estabilidade em todas as estações conectadas e na Plataforma de 
Trabalho do Professor.  
6. Ao critério Usabilidade também foi atribuída nota máxima, pois todos os 
participantes fizeram sua navegação pelo sistema a partir de instruções 
básicas, não necessitando de atenção especial por parte dos Testadores. 
 
IV.2 RESULTADOS DO PLANO DE TESTES DA AULA 
OFF-LINE - FASE BETA 
IV.2.1 Beta Teste 8 
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação da Aula Off-Line.  
 
Recursos empregados: Os mesmos equipamentos e instalações usados 
para o desenvolvimento do sistema, descritos em II.2. 
 
Metodologia: Dois Testadores prepararam uma aula cada um. Eles 
receberam instruções sobre o funcionamento do sistema, e obtiveram auxílio 
sempre que houve necessidade. As aulas foram gravadas em cds.  
A Tabela 21 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. Na Preparação da Aula off-line somente a Plataforma de 
Trabalho do Professor é utilizada, sendo por isto que os espaços da Plataforma 







Plataforma de Trabalho 
do Professor Nota 
Plataforma de Trabalho     
do Aluno Nota 
Importar slides 2 Transferência de slides  
Montagem da aula 2 Passagem dos slides  
Criação dos tópicos 2 Funcionamento do chat  
Funcionamento geral 
durante a Apresentação 
 Qualidade da imagem do 
professor 
 
  Qualidade do som  
Eficiência 
  Qualidade dos slides  
Estabilidade 2  
Portabilidade 2  








Resultado do Beta Teste 8: Notas máximas foram atribuídas a todos os 
Critérios de Avaliação, conforme se pode observar na Tabela 21. As duas aulas 
previstas foram preparadas sem nenhum problema. A Preparação de Aulas Off-
Line está aprovada para ser entregue a usuários. 
 
IV.2.2 Beta Teste 9 
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula Off-Line. 
 
Recursos empregados: Os mesmos equipamentos e instalações usados 
para o desenvolvimento do sistema, descritos em II.2. 
 
Metodologia: Os discos contendo as aulas preparadas no teste anterior 
(Beta Teste 8) foram entregues a voluntários para que assistissem às aulas. 
A Tabela 22 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 
durante este teste. Na Apresentação da Aula Off-Line somente a Plataforma de 
Trabalho do Aluno é utilizada, sendo por isto que os espaços da Plataforma de 
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Trabalho do Professor estão preenchidos com “” nesta Tabela. As rotinas de 
Transferência de slides e de Chat também não são utilizadas neste Teste, sendo 
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Tabela 22 – Avaliação do desempenho do sistema na aula off-line – Beta 
Teste 9. 
 
Resultado do Beta Teste 9: Notas máximas foram atribuídas a todos os 
Critérios de Avaliação, conforme se pode observar na Tabela 22. As aulas 
previstas foram assistidas pelos voluntários sem nenhum problema. A Realização 
de Aulas Off-Line está aprovada para ser entregue a usuários. 
 
 
IV.3 RESULTADOS DO PLANO DE TESTES DA AULA 
ON-LINE - FASE FINAL 
IV.3.1 Teste Final 1  
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação e a Realização da Aula On-
Line em situações reais dentro de uma Universidade. 
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Recursos empregados: O professor da disciplina de Radiologia Pediátrica da 
Universidade Federal do Triângulo Mineiro (UFTM) utilizou um computador de sua 
propriedade, instalado em sua Clínica. Os recursos alocados para este teste são 
detalhados na Tabela 23, onde a coluna “Taxa de Conexão Servidor” informa a 
Taxa de Conexão Nominal usada no servidor da aula; a coluna “Intranet?” 
informa se os alunos estavam em rede local com o servidor; a coluna 
“Computadores Conectados” informa quantos computadores de alunos estavam 
participando da aula; e a coluna “Questionários” informa quantos foram preenchidos 
e devolvidos pelos alunos, após a aula. 
 
Taxa Conexão Servidor Intranet? 
Computadores 
Conectados Questionários 
400 Kbps Não 6 0 
Tabela 23 – Configuração do Teste Final 1. 
 
Metodologia: O professor preparou e apresentou uma aula sobre Pneumonia 
de Repetição para os alunos da turma do Internato do curso de Medicina da UFTM. 
Dentre 18 alunos da turma, 5 tinham conexão de banda larga em casa. A aula foi 
realizada com estes alunos utilizando seus computadores remotos, e os outros 13 
instalados em um anfiteatro da Universidade, assistindo no telão. Assim, foram seis 
computadores conectados ao servidor da aula, conforme é mostrado na Tabela 23. 
O professor combinou com a turma sobre a aula virtual com uma semana de 
antecedência, quando informou o endereço eletrônico de onde deveriam executar o 
download do sistema, o número de telefone para contato caso ocorresse algum 
problema na instalação, e um endereço de e-mail para enviarem uma mensagem ao 
término da instalação. Foi solicitado que os alunos realizassem esta instalação até 
um dia antes da aula, para possibilitar eventuais providências que se fizessem 
necessárias. Ele passou uma lista onde os alunos colocaram seus nomes, seus 
endereços de e-mail e o número de telefone para contato durante a aula virtual, se 
fosse necessário.  
A Tabela 24 mostra a avaliação do desempenho do sistema VirtuAula 





Plataforma de Trabalho 
do Professor 
Nota 
Plataforma de Trabalho     
do Aluno 
Nota 
Importar slides 2 Transferência de slides 1 
Montagem da aula 2 Passagem dos slides 1 
Criação dos tópicos 2 Funcionamento do chat 2 
Funcionamento geral 
durante a Apresentação 
1 Qualidade da imagem do 
professor 
1 
  Qualidade do som 1 
Eficiência 
  Qualidade dos slides 2 
Estabilidade 1 0 
Portabilidade 2 2 




Tabela 24 – Avaliação do desempenho do sistema na aula on-line – Teste 
Final 1. 
 
Resultado do Teste Final 1:  
 
1. A expectativa para este Teste era que a Taxa de Conexão Nominal do 
servidor da aula seria suficiente para atender aos seis alunos previstos. Como 
era de 400 Kbps (50 KBps), e cada aluno utilizaria 7,5 KBps, haveria uma 
margem de segurança de 10%.  
2. Quando os seis alunos se conectaram ao servidor, a aula iniciou bem. Porém, 
em menos de dez minutos, o som e a imagem começaram a falhar.  
3. O computador do Anfiteatro fazia parte do Intranet da UFTM, e perdeu a 
conexão três vezes. Por isto, o professor teve de reiniciar a aula várias vezes, 
causando insatisfação nos alunos. 
4. Ainda sobre o computador do Anfiteatro: a conexão passou a perder 
velocidade perto de 17:00 horas, prejudicando o andamento da aula. Após 
uma consulta, o Departamento de Informática da UFTM informou que este 
horário é de pico de tráfego na rede interna da Instituição. O professor 
preferiu então cancelar o evento vinte e cinco minutos após o início. 
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5. Os Questionários do Professor e os Questionários dos Alunos não foram 
preenchidos porque a aula não chegou ao fim. 
 
 
IV.3.2 Teste Final 2  
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula On-Line em situações 
reais dentro de uma Universidade. 
 
Recursos empregados: O mesmo professor do teste anterior (Teste Final 
1) usou outro computador, desta vez com conexão de 1 Mbps, como servidor da 
aula. Os recursos alocados para este teste são detalhados na Tabela 25, constituída 
da mesma forma descrita em IV.3.1.  
 
Taxa Conexão Servidor Intranet? Computadores 
conectados 
Questionários 
1 Mbps Não 4 4 
Tabela 25 – Configuração do Teste Final 2. 
 
 
Metodologia: O professor utilizou a mesma aula que tinha sido preparada 
para o teste anterior, sobre Pneumonia de Repetição e apresentou a aula para seus 
alunos do quinto ano do curso de Medicina da Universidade de Uberaba (UNIUBE). 
Dentre dez alunos da turma, três tinham conexão de banda larga em casa. Estes 
formaram três grupos, e com a participação adicional de um aluno conectado da 
cidade de Ribeirão Preto/SP, a aula foi realizada em quatro pontos remotos, 
conforme mostrado na Tabela 25. 
Os procedimentos de instruções aos alunos participantes do teste foram os 
mesmo descritos no teste anterior. 
A Tabela 26 mostra a avaliação do desempenho da Plataforma de Trabalho 
do Professor durante este teste. Foram utilizados os Questionários de 
Professores e de Alunos para avaliação do sistema, conforme descrito no item 
III.3, Metodologia de Avaliação. 
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Critérios de Avaliação Nota 
Eficiência : Importar slides 2 
Eficiência: Montagem da aula 2 
Eficiência: Criação dos tópicos 2 




Grau de satisfação 2 
Tabela 26 – Avaliação do desempenho da Plataforma de Trabalho do 
Professor durante a aula on-line – Teste Final 2. 
 
Resultado do Teste Final 2:  
 
1. A aula durou quarenta e três minutos, e não ocorreu nenhum problema, o 
que pode ser constatado pelas notas na Tabela 26. 
2. O Professor e os alunos envolvidos neste teste responderam aos 
Questionários, o que será analisado em IV.3.5 e IV.3.6. 
3. O Teste de Aceitação (vide III.2) foi feito através da questão 12 do 
questionário que o professor respondeu (vide IV.3.5). 
4. O professor envolvido neste teste demonstrou muito interesse em realizar 
aulas off-line, para poder distribuí-las entre seus alunos. 
5. Assim como no Beta Teste 6, neste teste os Testadores constataram que o 
sistema VirtuAula realiza uma aula on-line com Eficiência e Estabilidade, 
desde que haja disponibilidade de suficiente Taxa de Conexão de Internet. 
 
IV.3.3 TESTE FINAL 3 
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação e a Realização da Aula On-
Line em situações reais dentro de uma Faculdade. 
 
Recursos empregados: O professor da disciplina de Engenharia de Software 
da Faculdade de Zootecnia de Uberaba (FAZU) utilizou a Intranet daquela 
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instituição. Os recursos alocados para este teste são detalhados na Tabela 27, 
constituída da mesma forma descrita em IV.3.1. 
 




100 Mbps Sim 8 8 
Tabela 27 – Configuração do Teste Final 3. 
 
Metodologia: O professor preparou e apresentou uma aula sobre 
Paradigmas de Desenvolvimento de Software para seus alunos do curso de 
Licenciatura em Computação. Ele preferiu instalar os alunos em computadores 
dentro dos Laboratórios de Informática daquela instituição, pois a aula virtual foi 
realizada em horário normal de aula. 
A Tabela 28 mostra a avaliação do desempenho da Plataforma de Trabalho 
do Professor durante este teste. O modelo desta tabela está em III.3, Metodologia 
de Avaliação. 
 
Critérios de Avaliação Nota 
Eficiência : Importar slides 2 
Eficiência: Montagem da aula 2 
Eficiência: Criação dos tópicos 2 




Grau de satisfação 2 
Tabela 28 – Avaliação do desempenho da Plataforma de Trabalho do 
Professor durante a aula on-line – Teste Final 3. 
 
Resultado do Teste Final 3:  
 
1. A aula durou cerca de trinta minutos, e ocorreram problemas de tráfego na 
Intranet, comprometendo às vezes a recepção da voz do professor. Mas de 
modo geral, a aula transcorreu bem como pode ser constatado na Tabela 28, 
com as notas máximas em todos os Critérios de Avaliação. 
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2. O Professor e os alunos envolvidos neste teste responderam aos 
Questionários, o que será analisado em IV.3.5 e IV.3.6. 
3. O Teste de Aceitação (vide III.2) foi feito através da questão 12 do 
questionário que o professor respondeu (vide IV.3.5). 
 
IV.3.4 Teste Final 4  
 
Objetivo específico: Avaliar a Realização da Aula On-Line em situações 
reais dentro de uma Faculdade. 
 
Recursos empregados: O mesmo professor do teste anterior (Teste Final 
3) utilizou a mesma Intranet (FAZU). Os recursos alocados para este teste são 
detalhados na Tabela 29, constituída da mesma forma descrita em IV.3.1. 
 




100 Mbps Sim 20 17 
Tabela 29 – Configuração do Teste Final 4 
 
Metodologia: O professor apresentou a mesma aula que usou no teste 
anterior, sobre Paradigmas de Desenvolvimento de Software para os alunos do 
curso de Sistemas de Informação da FAZU. Ele preferiu instalar os alunos em 
computadores dentro dos Laboratórios de Informática daquela instituição, pois a 
aula virtual foi realizada em horário normal de aula.  
A Tabela 30 mostra a avaliação do desempenho da Plataforma de Trabalho 
do Professor durante este teste. O modelo desta tabela está em III.3, Metodologia 
de Avaliação. 
 
Resultado do Teste Final 4:  
 
1. A aula durou cerca de trinta minutos, e ocorreram problemas de tráfego na 
Intranet, comprometendo a recepção da voz e da imagem do professor, o 
que pode ser percebido pelas notas regulares nos Critérios de Avaliação 
Funcionamento Geral, Estabilidade e Grau de Satisfação, na Tabela 30.  
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2. Alguns alunos participantes do teste realizaram outras tarefas em seus 
computadores, um deles, inclusive, fazendo download de um filme durante a 
aula. Em um determinado momento, a Estabilidade do sistema esteve tão 
comprometida, que o Professor interrompeu a aula para verificar o que 
estava ocorrendo em cada um dos computadores e solicitando a cooperação 
de todos para que não comprometessem o tráfego na rede. 
3. O Professor e os alunos envolvidos neste teste responderam aos 
Questionários, o que será analisado em IV.3.5 e IV.3.6. 
4. O Teste de Aceitação (vide III.2) foi feito através da questão 12 do 
questionário que o professor respondeu (vide IV.3.5). 
 
Critérios de Avaliação Nota 
Eficiência : Importar slides 2 
Eficiência: Montagem da aula 2 
Eficiência: Criação dos tópicos 2 




Grau de satisfação 1 
Tabela 30 – Avaliação do desempenho da Plataforma de Trabalho do 
Professor durante a aula on-line – Teste Final 4. 
 
IV.3.5 Respostas fornecidas pelos professores que apresentaram a 
aula on-line 
Dois professores participaram dos Testes Finais da Aula On-line como 
voluntários. Cada um apresentou duas aulas, e ambos preencheram o 
Questionário de Avaliação do Sistema, cujo modelo está no Anexo 2. A Tabela 
31 apresenta uma lista com a reprodução das perguntas e o resultado das respostas 
dos professores. 
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Perguntas Professor 1 Professor 2 
Você gostou do ambiente de aula virtual? Sim Sim 
Você instalou o sistema de aula virtual sozinho? Sim Não 
Como você avalia a instalação do sistema? Fácil Dificuldade média 
Como você avalia a etapa de preparação de aula? Dificuldade média Dificuldade média 
Como você avalia as ferramentas para a preparação da 
aula? 
Boas Boas 
Como você avalia o momento de dar aula? Fácil Dificuldade média 
Como você avalia as ferramentas para a apresentação da 
aula? 
Ótimas Ótimas 
Como você avalia a recepção da nova tecnologia por 
parte dos alunos, antes da aula? 
Ficaram interessados Parte se interessou 
Como você avalia a recepção da nova tecnologia por 
parte dos alunos, depois da aula? 
Gostaram Parte se interessou 
Do que você gostou mais? 
1. possibilidade de dar aula a distância 
2. interação via chat  
3. possibilidade de reaproveitar a aula 
1 e 3 1, 2 e 3 
Do que você gostou menos? Branco Branco 
Você gostaria de utilizar este sistema nas suas aulas? Sim, em 20% da carga horária Sim 
Você acha que o sistema poderia dar a opção de suprimir 
a imagem do professor? 
Sim Sim 
Quais são as suas sugestões para melhorar o sistema? Aluno acompanhar o movimento 
do cursor do professor. 
Diminuir a resolução do vídeo 
enviado pelo professor. 
Tabela 31 – Respostas dos Questionários de Professores que realizaram a aula on-line. 
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IV.3.6 Análise das respostas fornecidas pelos alunos que participaram da 
aula on-line 
 
Após os Testes Finais da Aula On-line previstos no Plano de Testes (vide 
III.4), foram obtidos vinte e nove Questionários respondidos pelos alunos 
participantes. O modelo deste Questionário está no Anexo 2. A Figura 16 mostra a 








Figura 16 – Distribuição dos questionários por curso dos alunos que 
responderam à avaliação da aula on-line. 
As respostas dos questionários foram compiladas em uma planilha eletrônica 
e submetidas à análise estatística utilizando o programa Epi-Info (vide II.2.1) para 
fazer os cálculos. A seguir são apresentados os resultados obtidos nesta análise, 
exceto as perguntas 2, 3 e 4, pois não são relacionadas ao teste. 
Em resposta à pergunta 1, “Você gostou da aula virtual utilizando este 
sistema?”, vinte alunos responderam que Sim (representando 68,97%), dois alunos 
responderam que Não (6,9%) e sete alunos responderam que Mais ou Menos 
(24,13%), conforme é mostrado na Figura 17. 
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Pergunta: Você gostou da aula virtual 
utilizando este sistema?
Sim = 68,97%
Mais ou menos = 24,13%
Não = 6,90%
 
Figura 17 – Distribuição das respostas dos alunos que assistiram à 
aula on-line à pergunta 1. 
Na pergunta “Você teve dificuldades para assistir à aula virtual no 
computador?”, vinte e cinco alunos informaram que Não (representando 86,2%), 
dois alunos informaram que Sim (6,9%) e dois alunos informaram que Um pouco 
(6,9%). A Figura 18 mostra o gráfico com a distribuição destas freqüências. 
Pergunta: Voce teve dificuldades para 
assistir à aula virtual no computador?
Não = 86,20%
Sim = 6,90%
Um pouco = 6,90%
  
Figura 18 – Distribuição das respostas dos alunos que participaram 




As perguntas de 6 a 9 são sobre a Qualidade da Imagem, do som, dos 
slides, do chat, e suas respostas estão mostradas na Tabela 32.  
 
 
Notas Perguntas de 6 a 9 - Como 
você avalia a qualidade de: Ótima Boa Ruim Péssima 
Imagem do professor 13,8% 58,6% 20,7% 6,9% 
Som da voz do professor  6,9% 62,1% 20,7% 10,3% 
Imagem dos slides 27,6% 69,0% 3,4% 0% 
Chat 69% 31% 0% 0% 
Tabela 32 – Distribuição das respostas dos alunos sobre a qualidade 




Na pergunta “Do que você gostou mais?”, havia a possibilidade de responder 
a mais de uma opção. As três opções de resposta estão numeradas na Tabela 33, e 




1. Possibilidade de assistir à aula no meu ambiente, sem ter que sair 
de casa 
27,6% 
2. Poder me manifestar via chat 24,14% 
3. Possibilidade de ver a aula mais vezes 10,34% 
1 e 2 10,34% 
2 e 3 0% 
1 e 3 10,34% 
1, 2 e 3 13,79% 
Em branco 3,45% 
Tabela 33 – Distribuição das respostas de alunos que assistiram à aula on-




As respostas dadas à pergunta “Do que você gostou menos?”, são mostradas 
na Tabela 34. 
 
1. Senti falta do contato com os colegas 10,4% 
2. Não gostei de ter aula no computador 0% 
3. Achei o ambiente frio 24,1% 
Em branco 65,5% 
Tabela 34 – Distribuição das respostas de alunos que assistiram à aula on-
line à pergunta 11. 
 
 
Na pergunta “Você gostaria de ter mais aulas utilizando este sistema no seu 
curso?”, vinte alunos informaram que Sim (69%), cinco informaram que Não 












Figura 19 – Distribuição das respostas dos alunos que assistiram à 
aula on-line sobre se gostariam de ter mais aulas utilizando este 
sistema (pergunta 12).  
A pergunta 13, “Você acha que o sistema poderia dar a opção de suprimir a 
imagem do professor para que um aluno pudesse assistir à aula ocupando menos 
banda de transmissão?” obteve as seguintes respostas: 55,2% assinalaram Sim, e 
44,8% assinalaram Não. 
A pergunta 14 pedia sugestões para a melhoria do sistema. Algumas 
respostas serão utilizadas no capítulo Discussão. 
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IV.4 RESULTADOS DO PLANO DE TESTES DA AULA 
OFF-LINE - FASE FINAL 
IV.4.1 Teste Final 5 
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação e a Realização da Aula Off-
Line em situações reais dentro de uma Universidade. 
 
Recursos empregados: Os equipamentos utilizados são aqueles listados em 
II.2.2.  
 
Metodologia: A professora da disciplina de Embriologia da UFTM preparou 
uma aula sobre Ovogênese, para ser dada aos alunos dos cursos de Biomedicina, 
Enfermagem e Medicina da mesma instituição. Foram distribuídos setenta discos 
contendo a aula gravada, o programa e as instruções de instalação do sistema, e o 
Questionário do Aluno a ser respondido. A distribuição por curso e o número de 
questionários devolvidos são mostrados na Tabela 35.  
A avaliação do desempenho do sistema durante a preparação da aula é 




Assunto Curso Cds entregues Questionários devolvidos 
Ovogênese Biomedicina/UFTM 10 9 
Ovogênese Enfermagem/UFTM 20 19 
Ovogênese Medicina/UFTM 40 33 
Ovogênese Em branco  2 
Total de Questionários Devolvidos 63 




Resultado do Teste Final 5:  
 
1. Como se pode ver na Tabela 36, a aplicação de preparação de aulas off-line 
obteve notas máximas em todos os Critérios de Avaliação. Como já havia 
sido concluído no Beta Teste 8, a Preparação de Aulas Off-Line está 
aprovada para ser entregue a usuários. 
2. O Teste de Aceitação (vide III.2) foi feito através da questão 12 do 
questionário que o professor respondeu (vide IV.4.3). 
3. As respostas dos alunos sobre este Teste estão compiladas em IV.4.4. 
 
 
Critérios de Avaliação Nota 
Eficiência : Importar slides 2 
Eficiência: Montagem da aula 2 
Eficiência: Criação dos tópicos 2 




Grau de satisfação 2 
Tabela 36 – Avaliação do desempenho do sistema na aula off-line – 
Teste Final 5. 
 
 
IV.4.2 Teste Final 6  
 
Objetivo específico: Avaliar a Preparação e a Realização da Aula Off-
Line em situações reais dentro de uma Universidade. 
 
Recursos empregados: Os equipamentos utilizados neste teste são aqueles 
listados em II.2.2.  
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Metodologia: O professor da disciplina de Fisiologia da UFTM preparou uma 
aula sobre Tireóide, para ser dada aos alunos do curso de Medicina de duas 
instituições. Foram distribuídos cento e dezessete discos contendo a aula gravada, o 
programa e as instruções de instalação do sistema, e o Questionário do Aluno a 
ser respondido. A distribuição por curso e o número de questionários devolvidos são 
mostrados na Tabela 37.  
A avaliação do desempenho do sistema durante a preparação da aula é 





Assunto Curso Cds entregues Questionários devolvidos 
Tireóide Medicina/UFTM 57 22 
Tireóide Medicina/UNIUBE 60 13 
Tireóide Em branco  2 
Total de Questionários Devolvidos 37 
Tabela 37 – Distribuição de discos do Teste Final 6. 
 
 
Resultado do Teste Final 6:  
 
1. Como se pode ver na Tabela 38, a aplicação de preparação de aulas off-line 
obteve notas máximas em todos os Critérios de Avaliação. Como já havia 
sido concluído no Beta Teste 8 e no Teste Final 4, a Preparação de Aulas 
Off-Line está aprovada para ser entregue a usuários. 
2. O Teste de Aceitação (vide III.2) foi feito através da questão 12 do 
questionário que o professor respondeu (vide IV.4.3). 





Critérios de Avaliação Nota 
Eficiência : Importar slides 2 
Eficiência: Montagem da aula 2 
Eficiência: Criação dos tópicos 2 




Grau de satisfação 2 
Tabela 38 – Avaliação do desempenho do sistema na aula off-line – 
Teste Final 6. 
 
 
IV.4.3 Respostas fornecidas pelos professores que apresentaram a aula 
off-line 
Dois professores participaram dos Testes Finais da Aula Off-Line como 
voluntários, preparando e realizando uma aula cada um. Ambos responderam o 
Questionário de Avaliação do Sistema, cujo modelo está no Anexo 2. A Tabela 
39 apresenta uma lista com a reprodução das perguntas e o resultado das respostas 
dos professores.  
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Perguntas Professor 1 Professor 2 
Você gostou do ambiente de aula virtual? Sim Sim 
Você instalou o sistema de aula virtual sozinho? Não Não 
Como você avalia a instalação do sistema? Dificuldade média Branco 
Como você avalia a etapa de preparação de aula? Dificuldade média Dificuldade média 
Como você avalia as ferramentas para a preparação 
da aula? 
Boas Boas 
Como você avalia o momento de dar a aula? Fácil Fácil 
Como você avalia as ferramentas para a 
apresentação da aula? 
Boas Boas 
Como você avalia a recepção da nova tecnologia por 
parte dos alunos, antes da aula? 
Ficaram interessados Branco 
Como você avalia a recepção da nova tecnologia por 
parte dos alunos, depois da aula? 
Gostaram Branco 
Do que você gostou mais? 
1. possibilidade de dar aula a distância 
2. interação via chat 
3. possibilidade de reaproveitar a aula  
3 3 
Do que você gostou menos? Branco Branco 
Você gostaria de utilizar este sistema nas suas aulas? Sim Talvez 
Quais são as suas sugestões para melhorar o 
sistema? 
Branco Na Sincronização, exibir dois slides e 
marcar os pontos para vinculá-los sem ter 
que assistir ao filme inteiro. 
Tabela 39 – Respostas dos Questionários de Professores que realizaram a aula off-line. 
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IV.4.4 Análise das respostas fornecidas pelos alunos que assistiram à 
aula off-line 
 
Após os Testes Finais da Aula Off-Line previstos no Plano de Testes 
(vide III.5), foram obtidos cem questionários respondidos pelos alunos que 
participaram. O modelo do Questionário está no Anexo 2. A Figura 20 mostra a 









Figura 20 – Distribuição dos questionários por curso dos alunos que 




As respostas aos Questionários dos Alunos foram compiladas em uma 
planilha eletrônica e submetidas à análise estatística utilizando o programa Epi-Info 
(vide II.2.1) para fazer os cálculos. A seguir são apresentados os resultados obtidos 
nesta análise, exceto as perguntas 2, 3 e 4, pois não são relacionadas ao teste.  
Em resposta à pergunta 1, “Você gostou da aula virtual utilizando este 
sistema?”, oitenta e um alunos responderam que Sim (representando 81%), um 
aluno respondeu que Não (1%), 17 alunos responderam que Mais ou Menos (17%) 
e um deixou em branco (1%), conforme é mostrado na Figura 21. 
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Pergunta: Você gostou da aula virtual 
utilizando este sistema?
Sim = 81%
Mais ou menos = 17%
Não = 1%
Em branco = 1%
 
Figura 21 – Distribuição das respostas dos alunos que assistiram à 
aula off-line à pergunta 1. 
 
Na pergunta “Você teve dificuldade para assistir à aula virtual no 
computador?”, setenta e sete alunos informaram que Não (representando 77%), 
um aluno informou que Sim (1%), dezenove alunos informaram que Um pouco 
(19%) e três deixaram em branco (3%). A Figura 22 mostra o gráfico com a 
distribuição destas freqüências. 
Pergunta: Voce teve dificuldades para 
assistir à aula virtual?
Não = 77%
Sim = 1%
Um pouco = 19%
Em branco = 3%
 
 
Figura 22 – Distribuição das respostas dos alunos que participaram 
da aula off-line à pergunta sobre dificuldade de assistir à aula 
(Pergunta 5). 
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As perguntas de 6 a 9 são sobre a qualidade da aula, imagem, do som e dos 
slides, e as respostas estão mostradas na Tabela 40.  
 
Notas Perguntas de 6 a 9 - Como 
você avalia a qualidade da: Ótima Boa Ruim Péssima 
Aula 34% 64% 2% 0% 
Imagem do professor  32% 63% 5% 0% 
Som da voz do professor 39% 46% 14% 1% 
Imagem do slides 50% 49% 1% 0% 
Tabela 40 – Distribuição das respostas dos alunos sobre a qualidade 




Na pergunta “Do que você gostou mais?”, havia a possibilidade de responder 
a mais de uma opção. As três opções de resposta estão numeradas na Tabela 41, e 
as possibilidades de combinações entre elas estão nas linhas inferiores da mesma 
Tabela. 
 
1. Possibilidade de assistir à aula no meu ambiente, sem ter que sair 
de casa 
2% 
2. Possibilidade de ver a aula mais vezes 55% 
3. Gostei da modernidade da experiência 1% 
1 e 2 16% 
2 e 3 15% 
1 e 3 0% 
1, 2 e 3 11% 
Em branco 0% 
Tabela 41 – Distribuição das respostas de alunos que assistiram à aula off-






Para respostas à pergunta “Do que você gostou menos?”, havia a 
possibilidade de responder com mais de uma opção. Então as três opções de 
resposta estão numeradas na Tabela 42, e as possibilidades de combinações entre 
elas estão nas linhas debaixo da mesma Tabela. 
 
1. Não gosto de estudar sozinho 17% 
2. Não gostei de ter aula no computador 6% 
3. Achei difícil assistir à aula 6% 
1 e 2 2% 
2 e 3 1% 
1 e 3 0% 
1, 2 e 3 1% 
Em branco 67% 
Tabela 42 – Distribuição das respostas de alunos que assistiram à aula off-
line à pergunta 11. 
Para a pergunta “Você gostaria de ter mais aulas utilizando este sistema no 












Figura 23 – Distribuição das respostas dos alunos que assistiram à 
aula off-line sobre se gostariam de ter mais aulas utilizando este 
sistema (pergunta 12).  
 
A pergunta 13 pedia sugestões para a melhoria do sistema. Algumas 
respostas serão apresentadas no capítulo Discussão. 
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IV.5 COMPARAÇÃO ENTRE OS RESULTADOS DOS 
DOIS TIPOS DE AULA VIRTUAL 
Cento e vinte e nove questionários foram respondidos por alunos que 
participaram dos Testes Finais do sistema VirtuAula (vide III.5). Destes, 77,5% 
assistiram à aula gravada, e 22,5% a aula ao vivo; 49,6% são homens, 46,5% são 
mulheres e 3,9% não informaram o sexo. A distribuição dos alunos de cada curso é 






Em branco = 3,10%
 
Figura 24 – Distribuição dos alunos de cada curso nos 129 




Do total de questionários obtidos, as respostas para a pergunta sobre se 





Figura 25 – Respostas dos alunos à pergunta sobre se gostaram da 
aula virtual utilizando o sistema. 
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IV.5.1 Análise das respostas fornecidas pelos alunos quanto a qualidade 
técnica das aulas: 
 
 
Nas Figuras 26 a 28 são apresentadas as avaliações do desempenho técnico 
do VirtuAula associadas aos tipos de aula. Foram divididos dois grupos de notas: 
os resultados de Ótimo foram somados aos Bons (O+B), e os Ruins foram somados 
aos Péssimos (R+P), para facilitar a comparação das duas aplicações, as aulas on-












Figura 26 – Comparação das avaliações da Qualidade da Imagem do 













Figura 27 – Comparação das avaliações da Qualidade do Som da Voz 













Figura 28 – Comparação das avaliações da Qualidade dos Slides, por 





A EAD pressupõe a utilização de novos ambientes de ensino-aprendizagem e 
de novos modelos pedagógicos com o objetivo de minimizar os problemas causados 
pela ausência física e a falta do contato simultâneo entre professores e alunos, não 
se limitando apenas à transposição dos conteúdos presenciais para os espaços 
virtuais [Ramos, 2004]. É necessário que a estratégia, a metodologia de ensino e a 
escolha dos recursos sejam muito bem elaboradas para que os objetivos de 
aprendizagem propostos sejam atingidos. 
Esta dissertação descreve o desenvolvimento e o processo de avaliação de 
um sistema para implementação do ensino virtual, seja em programas de EAD ou 
presenciais. O VirtuAula apresenta-se como uma nova ferramenta disponível à 
comunidade de ensino brasileira para a realização de aulas virtuais. As informações 
apresentadas no capítulo anterior apontam para uma análise de resultados 
positivos. A seguir é desenvolvida uma Discussão sobre estes dados, comparando-
os com relatos de outras experiências, e buscando possibilidades de utilização 
efetiva do sistema na prática do ensino. 
V.1 SOBRE O DESEMPENHO DO SISTEMA 
Analisando a descrição dos testes no capítulo IV, pode-se concluir que o 
desenvolvimento do sistema VirtuAula logrou obter excelentes resultados. Tanto as 
aulas on-line quanto as off-line funcionam dentro das expectativas estabelecidas 
para o trabalho.  
As rotinas de Preparação e de Apresentação das Aulas Off-Line foram 
aprovadas nos Planos de Testes. A média das notas nas avaliações dos Critérios 
de Qualidade nos Beta Testes e nos Testes Finais foi igual a 2, nota máxima. 
O mesmo ocorreu com a Preparação das Aulas On-line, que alcançou 
também média igual à nota máxima. Já a Realização de Aulas On-line não 
obteve este mesmo sucesso. O sistema mostrou que os programas funcionam, mas 
a Eficiência e a Estabilidade dependem fortemente que a Taxa de Transmissão 
Real de dados seja suficiente e estável. Este fato pode ser constatado observando a 
evolução dos resultados dos testes: 
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• No Beta Teste 4, com três alunos, a média das notas obtidas nos critérios de 
avaliação foi igual a 2. 
• No Beta Teste 5, incluiu-se mais um aluno para a mesma taxa de conexão 
do servidor da aula. A média das notas foi igual a 1,73. 
• No Beta Teste 6, com os mesmos alunos do teste anterior (Beta Teste  5), 
quando aumentada a taxa de conexão do servidor, a média obtida foi 2. 
• No Beta Teste 7, o número de alunos passou a sete, e a média das notas da 
Plataforma de Trabalho do Professor foi igual a 2. A média na 
Plataforma de Trabalho dos Alunos foi 1,8. O problema apresentado foi 
de Portabilidade, o que refletiu no Grau de Satisfação por não ter sido 
possível a participação de dois alunos que estavam previstos. Como as notas 
de Estabilidade foram 2, podemos concluir que quanto ao funcionamento, o 
sistema apresentou o desempenho esperado também na Plataforma de 
Trabalho do Aluno. 
• No Teste Final 1, com seis computadores de alunos conectados no servidor 
da aula, a média obtida foi 1,39. O impedimento para o sucesso da aula foi o 
congestionamento da conexão da Intranet da UFTM, que comprometeu o 
prosseguimento da aula. 
• No Teste Final 2, com quatro computadores de alunos conectados à aula, e 
o servidor instalado com um link de 1Mbps, a média obtida foi igual a 2. A 
Taxa de Conexão Nominal era muito maior que a taxa mínima necessária, 
garantindo a realização da aula com sucesso. 
• No Teste Final 3, com todos os participantes dentro de uma Intranet, a 
média obtida foi 2. Eram oito alunos conectados. 
• No Teste Final 4, utilizando a mesma Intranet do teste anterior, foram 
conectados 20 alunos, com média obtida igual a 1,65. Foi diagnosticado 
grande volume de dados concorrendo com os da aula, e após o 
descongestionamento da rede, a aula foi concluída. 
 
Estes dados confirmam a observação de um professor participante: “o 
sistema tem sua performance diretamente relacionada com a Eficiência da 
transmissão do vídeo”. Dentre as funcionalidades do sistema, o streaming de áudio 
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e vídeo é o ponto crítico; foi comprovado que funciona, mas teria que ser adaptado 
de acordo com as condições estruturais das redes. Quando os computadores 
envolvidos (tanto os clientes como o servidor) não têm a conexão de Internet 
constante e capaz de suportar a transmissão, todo o funcionamento do sistema é 
comprometido. Além disto, o tráfego concorrente de dados também é fator que 
compromete, como nas Intranet´s. Estas redes têm velocidade de conexão bastante 
grande, mas o desempenho do streaming é degradado quando outros usuários 
também utilizam a banda disponível. 
Mais pesquisas sobre a realização de streaming de áudio e vídeo na Internet 
deverão ser realizadas, buscando soluções que por ventura tenham sido publicadas 
recentemente. Também poderão ser utilizados outros Componentes para esta 
aplicação, pois a cada ano são feitas atualizações de versões, sempre com melhoria 
de desempenho dos programas.  
Uma modificação que já foi vislumbrada seria suprimir a imagem do professor 
após o início da aula, e voltar a disponibilizá-la quando for necessário, como é feito 
no software Centra [Micropower, 2005]. Esta sugestão foi apresentada aos alunos 
que assistiram às aulas ao vivo, na questão 14 do Questionário de Aluno. O 
resultado foi que 55,2% opinaram que a imagem poderia ser suprimida desta 
maneira. Os professores que participaram dos Testes Finais também concordaram 
com esta supressão (vide IV.3.5). É uma alternativa que resultaria em diminuição 
do volume de dados transmitido durante a aula, certamente melhorando o 
desempenho do sistema.  
É consenso geral, porém, que poder ver a pessoa que está on-line (seja 
professor ou tutor) motiva e cativa os alunos, proporciona maior confiabilidade aos 
participantes de um evento, e também reduz a sensação de isolamento 
proporcionada pela distância e pela frieza dos recursos computacionais [Abreu, 
2003; Belisário, 2003; Vavassori, 2003; Raj, 2001]. Este é um fator a ser 
seriamente considerado antes de se implementar a supressão da imagem do 





V.2 A APROVAÇÃO RECEBIDA 
Além do desempenho do sistema VirtuAula ter sido aprovado como exposto 
anteriormente, outro aspecto importante a ser considerado é que as pessoas 
gostaram de utilizá-lo. Nas respostas à primeira pergunta dos Questionários (vide 
modelo no Anexo 2), os quatro professores (100%) disseram que gostaram de 
realizar aulas utilizando o sistema, e somente 3 alunos (2,32%) disseram que não 
gostaram. Três professores (75%) responderam “Sim” ao Teste de Aceitação, e 
um (25%) disse que “Talvez”. Somente seis alunos (4,65%) disseram que não 
gostariam de ter mais aulas utilizando o sistema. 
Dos quatro professores que participaram dos Testes Finais (vide IV.3.5 e 
IV.4.3), somente um realizou a instalação do sistema sozinho, e respondeu que 
achou a tarefa “Fácil”. Os outros receberam auxílio sempre que solicitaram, e dois 
avaliaram a tarefa de instalação como sendo de “Dificuldade moderada”. Um deles 
deixou esta resposta em branco.  
Todos professores responderam que a preparação das aulas apresentou 
“Dificuldade média”, e que as ferramentas oferecidas eram “Boas”. Três professores 
responderam que o momento de dar a aula é “Fácil”, e um marcou a resposta 
“Dificuldade moderada”. Dois dos professores responderam que as ferramentas 
disponíveis para a apresentação da aula são “Ótimas”, e os outros dois disseram 
que são “Boas”. Dois deles responderam que achavam que os alunos gostaram da 
nova tecnologia e um respondeu que somente parte dos alunos se interessou.  
Portanto, apesar da relutância no primeiro contato com o VirtuAula, o que 
pode ser percebido pelo fato de não terem se prontificado para instalar o sistema, 
todas as respostas dos professores são positivas. No momento de efetivamente dar 
a aula, nenhum teve dificuldade, sendo necessária apenas uma pequena introdução 
às funções do sistema, e eles concluíram a apresentação com desenvoltura. 
Entende-se, então, que o sistema fornece boas condições de Usabilidade, e que 
seria suficiente que os professores tivessem mais oportunidades de utilização para 
se sentirem mais à vontade com o ambiente de aula virtual. 
 112 
Na pergunta sobre o que os professores gostaram mais, todos disseram que 
era o fato de “Poder aproveitar a aula em momentos posteriores” (vide IV.3.5 e 
IV.4.3). Sobre a mesma questão, cento e sete alunos (82,95%) marcaram a opção 
“Possibilidade de ver a aula mais vezes”, e quarenta e sete (36,43%) marcaram 
“Possibilidade de assistir a aula no meu ambiente, sem ter que sair de casa” (vide 
Tabelas 32 e 39). É importante lembrar que eles podiam escolher mais de uma 
opção para esta pergunta. Estes dados demonstram o interesse pela gravação das 
aulas, tanto on-line quanto off-line. 
Na pergunta sobre o que os alunos gostaram menos, era oferecida a opção: 
“Não gostei de ter aula no computador”, que foi marcada por somente dez (7,75%) 
alunos (vide Tabela 33 e 40). Oitenta e seis (66,67%) não assinalaram resposta a 
esta pergunta. Também todos os professores deixaram esta resposta em branco. 
Podemos concluir que os alunos reafirmaram sua aprovação para a aula realizada 
utilizando o VirtuAula, pois as respostas à primeira pergunta já apontavam nesta 
direção.  
 
Comparação da aprovação entre os dois tipos de aula: 
 
Entre os alunos que assistiram à aula on-line, 68,9% responderam que 
tinham gostado da aula utilizando o VirtuAula (vide Figura 17). Entre os que 
assistiram à aula off-line foram 81% (vide Figura 21). Comparando-se as notas 
dadas nas questões relativas à Qualidade da Imagem do Professor e à 
Qualidade do Som da sua voz (vide Figura 26 e 27), também as aulas off-line 
obtiveram maior aprovação. As notas “Ruim + Péssima” estão acima de 30% na 
aula on-line. Com estes dados, pode-se deduzir que os estudantes perceberam a 
dificuldade de implementação das aulas ao vivo, atribuindo-lhe piores avaliações do 
que as concedidas à aula off-line. 
Este trabalho permite estabelecer que a realização de eventos ao vivo 
utilizando streaming de áudio e vídeo na Internet comercial atual é realmente 
crítica. Porém, foi demonstrado que os outros instrumentos pedagógicos utilizados, 
os slides e o chat, foram completamente aprovados tanto por professores quanto 
pelos alunos. 
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A utilização do chat foi considerada “Ótima” ou “Boa” por 100% dos alunos 
(vide Tabela 32). Esta funcionalidade também foi assinalada por 48,27% dos alunos 
que assistiram à aula on-line, como o elemento que mais gostaram no sistema (vide 
Tabela 33). Além de ser muito conhecida de todos os estudantes, a comunicação 
através de texto consome uma pequena porcentagem da taxa de transmissão de 
Internet, mostrando-se como excelente ferramenta de interação. Outros trabalhos 
relatam a mesma aceitação do chat, como Silva [2003], Manning et al. [2003], 
Rocha [2002] e Muirhead, [2001]. 
A técnica de marcação dos frames do streaming de vídeo desenvolvida para 
solucionar o atraso da passagem dos slides nos computadores dos alunos merece 
uma observação à parte, pois, como está relatado em II.3.5, foi a funcionalidade 
que mais recursos consumiu no desenvolvimento de todo o trabalho. Pouca 
diferença existe entre a soma das notas “Ótima” + “Boa” entre os dois tipos de aula 
(on-line e off-line) na questão sobre os slides (vide Figura 28). Ambas estão acima 
de 95%. Isto significa que a solução implementada para a concatenação dos slides 
com o streaming de áudio e vídeo durante uma aula ao vivo teve desempenho 
perfeito. 
Esta solução não pôde ser comparada com outras técnicas, pois não foram 
encontradas publicações similares. Apesar disto, pode-se concluir que foi uma ótima 
implementação, pois, além de ser eficiente, não representou degradação do 
processamento em tempo real, não interferiu na transmissão do streaming e não 
prejudicou a Qualidade da Imagem. A partir do Beta Teste 4, o primeiro teste 
depois que esta marcação foi implementada no sistema, a avaliação da Eficiência 
de todas as funcionalidades referentes a slides (Transferência de Slides, 
Passagem dos Slides e Qualidade dos Slides) obtiveram notas máximas (vide 
Tabelas 13, 15, 18 e 20). A Qualidade da Imagem do Professor somente obteve 
notas piores quando houve problema de transmissão de dados (vide Tabela 24). 
Nenhum Testador relatou alguma queixa ou qualquer tipo de observação sobre a 





V.3 VIABILIDADE DE UTILIZAÇÃO PRÁTICA 
Dentre os cento e vinte e nove Questionários recebidos (vide IV.5), na 
pergunta sobre se tiveram dificuldades de assistir à aula com o sistema VirtuAula, 
cento e dois alunos (79,07%) responderam que “Não”, vinte e um (16,29%) 
disseram que tiveram “Um Pouco” de dificuldade, três alunos (2,32%) disseram que 
“Sim” e três (2,32%) deixaram em branco (estes resultados foram obtidos com os 
dados das Figuras 18 e 22).  
Compilando as respostas sobre seus computadores pessoais, sessenta e cinco 
alunos (50,4%) informaram que o tinham em casa. Dentre eles, cinqüenta e cinco 
(84,61%) tinham acesso à Internet. Quanto ao acesso, vinte e seis (47,28%) 
acessavam a Internet através de discagem, três (5,45%) através de rede com 
64Kbps, dezessete (30,91 %) através de rede com 128 Kbps, quatro (7,27%) 
através de rede com 256 Kbps, quatro (7,27%) através de rede com 512 Kbps e um 
(1,82%) através de rede com 600 Kbps.  
Analisando estas respostas, pode-se perceber que somente vinte e nove 
dentre os cento e vinte e nove alunos (22,48%) poderiam assistir à aula on-line 
utilizando o VirtuAula em casa, dada a necessidade de conexão mínima de Internet 
de 7,5 KBps (ou 60 Kbps) conforme demonstrado em IV.1.5 (Resultado do Beta 
Teste 5, item 4).  
É importante lembrar que o acesso à Internet é viável a partir de vários 
locais, além da residência: é comum a partir do local de trabalho, da escola e de 
centros públicos como LAN Houses. Calil et al. [2003] relata que, apesar de esperar 
que somente 30% dos alunos de um curso de especialização de abrangência 
nacional tivessem acesso à Internet, depois do início constatou justamente o 
oposto, ou seja, 70% relataram ter alguma forma de acesso, não necessariamente 
de casa.  
O número de usuários de banda larga cresceu de 4,2 milhões no ano de 2004 
para 5,3 milhões em 2005, segundo o Boletim de Indicadores da Economia Digital 
no Brasil [MDIC, 2006]. O número de residências com banda larga passou de 1,49 
milhões em 2005 para 3,8 milhões em 2006, segundo a mesma fonte. Estima-se 
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que o ritmo de crescimento do número de acessos banda larga no Brasil observado 
em 2004 e 2003 (90%) seja mantido [Teleco, 2006], o que certamente viabilizará a 
utilização do VirtuAula por maior porcentagem de alunos num futuro próximo. 
Para realizar o streaming de áudio e vídeo de uma aula on-line, o sistema 
VirtuAula necessita que a disponibilidade de conexão de Internet seja realmente de 
7,5 KBps para cada aluno, além de ser constante. Existe a dificuldade, portanto, em 
realizar a aula ao vivo na Internet comercial, pois nem sempre a conexão que 
consta no contrato de fornecimento de serviço é praticada todo o tempo durante um 
dia, conforme foi constatado em IV.1.5, itens 6, 7 e 8. Além disto, é necessário que 
o tráfego na rede seja monitorado constantemente durante a aula, para evitar o 
risco de interrupção do streaming de áudio e vídeo, como foi relatado em IV.1.5 e 
IV.3.4. Uma aula ao vivo utilizando o VirtuAula, portanto, exige que o ambiente 
seja cuidadosamente planejado. 
A questão da velocidade e da qualidade da transmissão de dados na Internet 
como é feita atualmente, e como isto dificulta sua aplicação na Educação é também 
assunto de outros trabalhos [McKimm et al., 2003; Nova 2003; Bernardo, 2002]. 
Algumas experiências de disponibilidade de imagem utilizando Internet têm sido 
realizadas no Brasil, como o de tutoria on-line síncrona [Medeiros, 2003], e o 
projeto CUSeeMe [Vavassori, 2003], mas a utilização efetiva em cursos on-line 
ainda não é viável. 
A garantia de disponibilidade de volume de banda não existe na Internet 
comercial, nem mesmo em Intranet´s [Silveira et al., 2001]. No Brasil, pode-se 
encontrar iniciativas para a criação de infra-estrutura de alta capacidade, alto 
desempenho, alta confiabilidade, alta disponibilidade e de baixo custo, a chamada 
Internet 2 ou Internet Avançada, envolvendo órgãos fomentadores de pesquisa e 
instituições ligadas à educação [Internet2-RNP, 2005]. O Projeto KYA TERA propõe 
o estabelecimento de rede de fibras óticas exclusiva destinada à pesquisa e ao 
desenvolvimento e demonstração de tecnologias para aplicações da Internet 
avançada; é componente do TIDIA ― Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da 
Tecnologia de Informação, Telecomunicações e Redes de Computadores Associadas 
com a Internet Avançada, da FAPESP [TIDIA, 2006]. Outro projeto, o GIGA, propõe 
capacitar empresas nacionais em tecnologias competitivas criando uma Rede 
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Experimental de Alta Velocidade. É composto pela RNP (Rede Nacional de Pesquisa) 
e FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos vinculada ao Ministério da Ciência e 
Tecnologia) [Projeto GIGA, 2004]. Com a oferta destes serviços diferenciados, sem 
dúvida haverão maiores possibilidades para as universidades utilizarem aplicações 
como o VirtuAula para realização de eventos ao vivo utilizando a Internet. 
Resumindo, este trabalho apresenta a possibilidade do emprego do sistema 
VirtuAula na implementação de aulas virtuais. A Realização das Aulas On-line 
requisita condições especiais por causa das dificuldades de infra-estrutura da 
Internet comercial. Mas a Realização das Aulas Off-line utilizando o sistema é 
viável. O sistema poderia ser cedido de forma gratuita às Universidades 
imediatamente.  
É importante ressaltar que aqui não é sugerido que a adoção de novas 
tecnologias, isolada de outras iniciativas, seria a solução para o aumento de 
eficiência do processo de ensino brasileiro. Não é a simples conversão de cursos ou 
de currículos que deve ocorrer, mas a forma como os educadores vêem a própria 
educação. É necessário o desenvolvimento de habilidades para maximizar os 
benefícios e o potencial que os recursos eletrônicos oferecem à arena educacional 
[Pallof & Pratt, 2002]. 
As instituições educacionais devem se sintonizar e tomar iniciativas de 
mudanças. Algumas pesquisas sugerem que as universidades que falharam em 
incorporar o progresso tecnológico durante a década de 90, estariam incapazes de 
suprir as necessidades da sociedade baseada no conhecimento, e como resultado, 
estariam fadadas a não sobreviverem à mudança de paradigma da educação 
[O´Neill et al., 2004].  
As tecnologias de informação e de comunicação podem, no máximo, 
funcionar como ferramentas, dentre tantas outras, a colaborar com as 
transformações que se fazem necessárias. Daniel Sigulem [Sigulem, 1997] tem o 
seguinte pensamento, que faz o fechamento deste texto: 
 
“O que acontecerá no futuro? Ainda existem problemas com a 
educação em todo o mundo; no entanto, as chamadas para uma 
"solução imediata" estão pressionando para que as novas tecnologias 
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sejam adotadas. As estruturas básicas da educação ainda são as 
mesmas, e a maior parte do ensino continua sendo oferecido em salas 
de aula, com grupos de estudantes que são orientados por um único 
professor. Essa prática antiga é, provavelmente, o maior impedimento 
para a melhoria do aprendizado. Até que os pedagogos percebam que 
novos tempos exigem novas configurações para ensinar e aprender, 
continuaremos encontrando apenas bolsões de inovação que podem 
fazer ou não fazer muita diferença no que concerne ao avanço global 
da aprendizagem. Os educadores têm um papel a desempenhar neste 




V.4 SUGESTÕES PARA FUTUROS TRABALHOS 
Para a melhoria da qualidade do sistema de aulas virtuais produzido neste 
trabalho, algumas sugestões para futuros trabalhos podem ser apresentadas: 
• Procurar outras soluções para implementação do streaming de áudio e vídeo 
na Internet, e testá-las, para comparação com os resultados já obtidos; 
• Implementar condições para aumento da Portabilidade do sistema; 
• Incluir a opção de suprimir a imagem do professor nas aulas on-line; 
• Possibilitar a inclusão de animações nas montagens das aulas; 
• Gravação do movimento do cursor e disponibilidade de ferramentas de 
marcação em áreas dos slides durante a aula, para que o aluno possa 





A tecnologia desenvolvida no presente trabalho representa um eficiente 
paradigma para a educação virtual, podendo ser muito útil na superação da 
Distância Transacional no ensino a distância e como apoio ao ensino presencial. 
Além disto, ao término deste trabalho se pode apresentar as seguintes conclusões: 
 
• O sistema viabiliza a realização de aulas virtuais on-line e off-line cumprindo 
o Objetivo previamente definido: pode ser usado por professores e alunos 
que não tenham conhecimento profundo de informática, sem exigência de 
recursos sofisticados de hardware nem de software; 
• Todos os Requisitos Básicos de funcionalidades foram atendidos, tornando 
o ambiente amigável, a navegação intuitiva e a operação facilitada, conforme 
se depreende das avaliações realizadas; 
• O desempenho do sistema foi positivamente avaliado em todos os Critérios 
de Qualidade de Software utilizados nos Planos de Testes; 
• Aulas a distância de qualidade são realizadas com Eficiência, demandando 
pequeno esforço operacional, o que pôde ser constatado nos vários testes 
formais documentados; 
• A gravação de aulas viabiliza o seu arquivamento na forma de Objetos 
Educacionais, para que possam ser reproduzidas inúmeras vezes, tema de 
grande interesse da comunidade universitária conforme demonstrado nas 
respostas aos Questionários; 
• O sistema é de fácil utilização, exigindo pouquíssimo treinamento dos 
usuários, o que foi amplamente comprovado nos dados apresentados 
anteriormente; 
• O método e as ferramentas disponíveis para a Preparação e a Realização 
das Aulas foram classificados como ótimos ou bons pelos alunos e 
professores participantes do projeto; 
• O recurso de interação síncrona entre professor e alunos durante as aulas ao 
vivo recebeu aprovação de todos os envolvidos, representando uma 
importante forma de comunicação a ser empregada na EAD; 
• O VirtuAula se apresenta como interessante alternativa para instituições do 
sistema de ensino público brasileiro, quando comparado a outros produtos. 
 120 
Sua aplicação é original, não se encontrando similares nacionais com todas as 
funcionalidades reunidas. Tem baixo custo operacional, por empregar 
recursos básicos de equipamentos e softwares disponíveis na web. Não 
apresenta ônus nem risco de contravenção, por haver a possibilidade de 
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API: Application Programming Interface, ou Interface de Programação de 
Aplicativos, é um conjunto de rotinas e padrões estabelecidos por um software para 
a utilização de suas funcionalidades por programas utilitários. 
BMP: Bitmap - em tradução literal, mapa de bits - é um padrão de representação 
de imagens formado por uma grade geralmente retangular de pontos de cor, 
chamados pixels. 
Browser: Um navegador (também conhecido como web browser ou simplesmente 
browser) é um programa que habilita seus usuários a interagirem com documentos 
HTML hospedados em um servidor da www.  
Baferização: um pequeno armazenamento prévio do áudio/vídeo que será 
mostrado em seguida. A baferização sempre ocorre no início de um streaming ou 
quando a transmissão é interrompida devido algum congestionamento de rede. Em 
muitos casos, este congestionamento é causado devido à lenta conexão do usuário 
com a Internet. 
Cliente-servidor: O software na Internet normalmente funciona na forma Cliente-
Servidor, isto é, existe uma máquina requisitante de alguma função (Cliente) e 
outra provedora da função (Servidor). Fonte: 
http://www.ime.usp.br/~mms/mac2121s2006/aula20%20Sockets%20em%20Java.
doc 
Codec: (compress decompress) É um algoritmo de compressão/descompressão 
aplicado para reduzir o volume de dados a ser transmitido.  
Compilação: Tradução de um programa escrito em uma linguagem de alto nível 
para uma de baixo nível, para uma execução posterior.  
Dll: Dynamic Link Libraries. Biblioteca que fica disponível na memória do 
computador, a partir da chamada do primeiro aplicativo que a usar.  
Escala RGB: O código da cor de um pixel é calculado em valores da escala de cores 
RGB (Red - Vermelho, Green - verde, Blue - azul), cada um podendo variar de 0 a 
255. 
Executável: é o código objeto gerado pela compilação. 
Frames: Conjunto de quadros (imagens) que formam um filme. Um frame tem 
cerca de 0,05 segundos (20 quadros por segundo).  
 130 
FTP: File Transfer Protocol (Protocolo de Transferência de Arquivos), é uma forma 
bastante rápida e versátil de transferir arquivos, sendo uma das mais usadas na 
Internet. 
GIF: Graphics Interchange Format, que se pode traduzir como formato para 
intercâmbio de gráficos é um formato de imagem de mapa de bits muito usado na 
www por causa do seu tamanho compacto. No entanto, este formato possui uma 
paleta limitada de cores (256 no máximo), impedindo o seu uso prático na 
compatação de fotografias. 
Interface: é a forma de apresentação de programas ou sistemas na tela do 
monitor de vídeo. Neste trabalho é a forma generalizada para designar interface 
gráfica (abreviadamente, a sigla GUI, do inglês Graphical User Interface), que é um 
mecanismo de interação entre usuário e sistema de computador baseado em 
símbolos visuais, como ícones, menus e janelas. Através de um dispositivo de 
entrada (normalmente, o mouse ou teclado) o usuário é capaz de selecionar esses 
símbolos e manipulá-los de forma a obter algum resultado prático. 
Internet 2: ou Internet Avançada é uma nova rede de computadores, muito mais 
rápida e econômica que a Internet. A princípio, estão conectados os computadores 
ligados às universidades públicas que participam do projeto, e apenas para fins de 
pesquisa. Estas instituições estão interligadas por cabos de fibra ótica e operam 
com altos índices de velocidade, desempenho, confiabilidade. 
Internet: é uma rede de redes em escala mundial de milhões de computadores que 
permite o acesso a informações e todo tipo de transferência de dados. A Internet 
funciona com o conceito de camadas de protocolos. Um protocolo pode funcionar 
sobre outro, ou seja, as mensagens de um protocolo são traduzidas para o 
protocolo da camada inferior. Em última instância, as comunicações via Internet são 
sempre feitas no protocolo TCP/IP. 
Intranet: é uma rede de computadores privativa que utiliza as mesmas tecnologias 
que são utilizadas na Internet. O protocolo de transmissão de dados de uma 
intranet é o TCP/IP e sobre ele podemos encontrar vários tipos de serviços de rede 
comuns na Internet, como por exemplo o e-mail, chat, grupo de notícias, HTTP, FTP 
entre outros. 
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JPG: é a sigla de Joint Photographic Experts Group, tratando-se de um formato de 
compressão com perda de dados, aplicado a imagens fotográficas. 
Largura de Banda: Uma forma de se referir à velocidade de conexão disponível 
para um usuário, provedor ou servidor. Quem acessa a Internet por linha discada 
tem uma largura de banda de 56 Kbps ou menos. Já quem acessa por cable modem 
tem, geralmente, 256 Kbps (pode variar conforme o plano de assinatura). 
Linguagem de programação de alto nível: é o que se chama na Ciência da 
Computação de linguagens com um nível de abstração relativamente elevado, longe 
do código de máquina e mais próximo à linguagem humana. Por questão de 
praticidade e objetividade, a classificação geralmente se limita em "linguagem de 
alto nível" e "linguagem de máquina". 
MP3: MPEG-1/2 Audio Layer 3 foi um dos primeiros tipos de arquivos a comprimir 
áudio com perda de dados, com eficiência, de forma quase imperceptível ao ouvido 
humano. 
On demand: são arquivos gravados que podem ser acessados, via streaming, a 
hora que quiser e quantas vezes quiser, desde que esteja disponível no site 
desejado. 
Open-source: fonte aberta; se refere aos programas que têm seu código fonte 
público. 
Pixel: é a abreviação de picture element (elemento da foto). É a menor parte de 
uma imagem digitalizada. Cada um destes pontos possui a informação que 
determina sua cor. O valor da cor de um pixel é calculado em valores da Escala de 
cores RGB. Este conjunto de pontos é arrumado no formato de uma matriz. Essa 
matriz forma a imagem. 
Plug-in: é um programa de computador que serve normalmente para adicionar 
funções a outros programas para prover alguma função particular ou muito 
específica, possibilitanto a sua execução. 
PNG: Portable Network Graphics é um formato de dados utilizado para imagens, 
que surgiu em 1996 como substituto para o formato GIF, devido ao fato de este 
último incluir algoritmos patenteados. 
Portas TCP-IP : O TCP introduz o conceito de porta tipicamento associado a um 
serviço (camada aplicação/ligação específica). Assim, cada um dos participantes na 
 132 
conexão dispõe de uma porta associada (um valor de 16 bits) que dificilmente será 
o mesmo do interlocutor. Alguns serviços (que fazem uso de protocolos específicos) 
são tipicamente acessíveis em portas fixas, denominadas como portas bem 
conhecidas, que são aquelas numerados do 1 ao 1023. Além destas, existem ainda 
duas gamas de portas, registadas e privadas ou dinâmicas. Fonte: 
http://www.juliobattisti.com.br/artigos/windows/tcpip_p11.asp. 
Real-time: tempo real, se refere a aplicações de computador que realizam a 
transferência de áudio e vídeo ao mesmo tempo em que está acontecendo. 
Servidor: é um sistema de computação que fornece serviços a uma rede de 
computadores. Esses serviços podem ser de diversa natureza, por exemplo, 
arquivos e correio eletrônico. Os computadores que acessam os serviços de um 
servidor são chamados clientes. As redes que utilizam servidores são do tipo 
cliente-servidor. O termo servidor é largamente aplicado a computadores 
completos, embora um servidor possa equivaler a um software ou a partes de um 
sistema computacional, ou até mesmo a uma máquina que não seja 
necessariamente um computador. 
Streaming: literalmente traduzido como fluxo contínuo, é uma forma de transmitir 
áudio e/ou vídeo através de uma rede de computadores, onde não é preciso fazer 
download prévio de um arquivo. O micro vai recebendo as informações 
continuamente enquanto as mostra ao usuário. Isso permite, entre outras coisas, 
transmissão ao vivo de Rádio e TV através da Internet. Fonte: 
http://www.terra.com.br/mp3box/col_eversonks_11.html 
TCP-IP: são os dois protocolos responsáveis por comunicações pela Internet. O TCP 
(Transmission Control Protoco)l é o protocolo que garante a entrega dos dados, 
assegura o seqüenciamento dos pacotes, e providencia um checksum que valida 
tanto o cabeçalho, quanto os dados do pacote. No caso da rede perder ou 
corromper um pacote durante a transmissão, é tarefa do TCP retransmitir o pacote 
faltoso ou incorreto. O IP (Internet Protocol) é o responsável pelo endereçamento, 
roteamento e controle de envio e recepção. A confiabilidade torna o TCP/IP o 
protocolo escolhido para transmissões baseadas em sessão, aplicativos cliente-






QUESTIONÁRIO PARA ALUNOS INGRESSANTES 
 
Nome do Aluno:  
Curso:       Data: 
 
1. Você já tinha usado computador antes do início deste curso?  
(  ) SIM      (   ) NÃO 
  
2. Se a resposta anterior for NÃO, pule para a questão 5. 
 Quais os tipos de tarefa você executou usando o computador, antes do início 
deste curso? 
 (   ) Jogos              (   )  Desenhos 
 (   ) Digitação    (   )  Programação 
 (   ) Navegação na Internet  (   )  Correio Eletrônico 
 (   ) Bate papo / Chat   (   )  Outras. Quais:  
 
3. Você fez algum curso de computação? (  ) SIM      (   ) NÃO 
 Se a resposta é SIM, qual curso você fez? Sobre que assunto? 
 
 
4. Você teve acesso ao computador na escola onde estudou antes deste curso atual? 
 (  ) SIM      (   ) NÃO 
 
5. Na sua casa tem ou já teve computador? (  ) SIM      (   ) NÃO 
 
6. Você sabe datilografia? (  ) SIM      (   ) NÃO 
 






VirtuAula - QUESTIONÁRIO PARA OS PROFESSORES 
 
Depois da aula virtual, por favor, responda as questões abaixo e envie este arquivo 
atachado em uma mensagem para botelho.ml@gmail.com . Obrigada por sua participação. 
 
Nome :  
 
 
1. Você gostou do ambiente de aula virtual?  
(  ) Sim      (   ) Não   (   ) Mais ou Menos 
 
2. Você instalou o sistema de aula virtual sozinho? 
 (  ) Sim         (   ) Não     
 
3. Como você avalia a instalação do sistema de aula virtual no computador? 
 (  ) Fácil       (   ) Difícil       (   ) De dificuldade média 
 
4. Qual tipo de aula você deu? (   ) Gravada  (   ) Ao vivo 
 
5. Como você avalia a etapa de preparação de aula? 
 (  ) Fácil        (   ) Difícil      (   ) De dificuldade média 
 
6. Como você avalia as ferramentas que o sistema disponibilizou para a preparação da aula? 
 (  ) Ótimas     (   ) Boas      (   ) Ruins       (   ) Péssimas 
 Você gostaria de dar alguma sugestão sobre este item? 
 
7. Como você avalia o momento de dar aula utilizando o sistema de ensino virtual? 
 (  ) Fácil        (   ) Difícil      (   ) De dificuldade média 
 
8. Como você avalia as ferramentas que o sistema disponibilizou para a apresentação da 
aula? 
 (  ) Ótimas     (   ) Boas      (   ) Ruins       (   ) Péssimas 
 Você gostaria de dar alguma sugestão sobre este item? 
 
9. Como você avalia a recepção da nova tecnologia por parte dos alunos, antes da aula? 
 (  )Ficaram interessados     (  )Não ficaram interessados   
 (  )Parte deles se interessou 
 
10. Como você avalia a recepção da nova tecnologia por parte dos alunos, depois da aula? 
 (  ) Gostaram                    (  ) Não gostaram                 (   ) Parte deles gostou   
 (  ) Não tive contato com eles depois da aula virtual 
 
11. Do que você gostou mais? Assinale mais de uma opção, se quiser. 
 (  ) possibilidade de dar aula a distância 
 (  ) interação via chat 
 (  ) possibilidade de reaproveitar a aula em vários momentos posteriores  




12. Do que você gostou menos? Assinale mais de uma opção, se quiser. 
 (  ) senti falta do contato com os alunos 
 (  ) não gostei de dar aula para o computador 
 (  ) achei difícil a preparação da aula 
Acrescente o que quiser: 
 
13. Você gostaria de utilizar este sistema nas suas aulas? 
 (   ) Sim   (   ) Não   (   )Talvez 
 
14. Se a resposta anterior for Sim, você pode fazer uma estimativa da porcentagem da 
carga horária poderia ser dada virtualmente de cada uma das disciplinas que tem a sua 
participação? Inclua mais disciplinas se achar necessário. 
 
 % da carga horária que poderia ser dada de forma 
virtual 
Disciplina 1  
Disciplina 2  
Disciplina 3  
 
 
15. Você acha que o sistema poderia dar a opção de suprimir a imagem do professor  para 
que um aluno pudesse assistir à aula ocupando menos banda de transmissão? 
 (   ) Sim    (   )Não 
 
16. Quais são as suas sugestões para melhorar o sistema? 
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VirtuAula - QUESTIONÁRIO PARA OS ALUNOS (AULA ON-LINE) 
 
Ao término da aula virtual, por favor, responda as questões abaixo e envie este arquivo 
atachado em uma mensagem para botelho.ml@gmail.com . Obrigada por sua participação. 
 
Nome do Aluno:  
Endereço eletrônico:  
Telefone para contato:  
Curso:        Data da aula: 
 
 
1. Você gostou da aula virtual utilizando este sistema?  
(  ) Sim      (   ) Não   (   ) Mais ou Menos 
 
2. Você tem computador em casa? 
 (   ) Sim        (   ) Não       
 
3.  Se a resposta anterior for Não, vá para a questão 4. 
 Você tem conexão com Internet no computador de sua casa? 
 (   ) Sim        (   ) Não       
 Qual é a banda de transmissão de internet do computador de sua casa? 
 (  ) Acesso discado   (  )64 Kb  (  )128Kb   (  )256Kb  (  )512 Kb   (  )Outra.  
 Especifique: 
 
4. Qual é a banda de transmissão de internet do computador que você usou na aula virtual? 
 (  ) Acesso discado   (  )64 Kb  (  )128Kb   (  )256Kb  (  )512 Kb   (  )Outra.  
 Especifique: 
4a.No momento da aula tinha mais de um computador utilizando a sua conexão? 
 (   ) Sim        (   ) Não       
 Se a resposta anterior for  Sim, quantos computadores estavam compartilhando a 
conexão? 
 (   ) 1             (   ) 2         (   ) 3 ou mais   (  ) Não sei 
4b.Normalmente, o acesso à internet no horário da aula é bom? 
 (   ) Sim        (   ) Não    (   ) Não sei 
 
5. Você teve dificuldade de assistir à aula virtual no computador? 
 (   ) Sim        (   ) Não    (   ) Um pouco 
 
6. Como você avalia a qualidade da imagem do professor? 
 (   ) Ótima     (   ) Boa    (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
7. Como você avalia a qualidade do som da voz do professor? 
 (   ) Ótima     (   ) Boa    (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
8. Como você avalia a qualidade da imagem dos slides? 
  (   ) Ótima     (   ) Boa   (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
9. Como você avalia o desempenho do chat? 
   (   ) Ótimo    (   ) Bom  (   ) Ruim   (   ) Péssimo 
 
 
10. Do que você gostou mais? Assinale mais de uma opção, se quiser. 
 (   ) possibilidade de assistir a aula no meu ambiente, sem ter que sair de casa 
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 (   ) poder me manifestar  via chat 
 (   ) possibilidade de ver a aula mais vezes  
 Acrescente o que quiser: 
 
11. Do que você gostou menos? Assinale mais de uma opção, se quiser. 
 (   ) senti falta do contato com os colegas 
 (   ) não gostei de ter aula  no computador 
 (   ) achei o ambiente frio 
 Acrescente o que quiser: 
 
12. Você gostaria de ter mais aulas utilizando este sistema em seu curso? 
 (   ) Sim   (   ) Não   (   )Talvez 
 
13. Você acha que o sistema poderia dar a opção de suprimir a imagem do professor para 
que um aluno pudesse assistir à aula ocupando menos banda de transmissão? 
 (   ) Sim    (   )Não 
 
14. Quais são as suas sugestões para melhorar o sistema? 
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VirtuAula - QUESTIONÁRIO PARA OS ALUNOS  (AULA OFF-LINE) 
 
Nome do Aluno:       Endereço eletrônico:  
Curso:         
 
1. Você gostou da aula virtual utilizando este sistema?  
(  ) Sim      (   ) Não   (   ) Mais ou Menos 
 
2. Você tem computador em casa? 
 (   ) Sim        (   ) Não       
 
3.  Se a resposta anterior for Não, vá para a questão 5. 
 Você tem conexão com Internet no computador de sua casa? 
 (   ) Sim        (   ) Não       
 
4.  Se a resposta anterior for Não, vá para a questão 5. 
 Qual é a banda de transmissão de internet do computador de sua casa? 
 (   ) Acesso discado   (   )64 Kb  (   )128Kb   (   )256Kb  (  )512 Kb   (  )Outra. 
 Especifique: 
 
5. Você teve dificuldade em assistir à aula virtual no seu computador? 
 (   ) Sim        (   ) Não    (   ) Um pouco 
   
6. Como você avalia a qualidade da aula? 
 (   ) Ótima     (   ) Boa    (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
7. Como você avalia a qualidade da imagem do professor? 
 (   ) Ótima     (   ) Boa    (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
8. Como você avalia a qualidade do som da voz do professor? 
 (   ) Ótima     (   ) Boa    (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
9. Como você avalia a qualidade da imagem dos slides? 
  (   ) Ótima     (   ) Boa   (   ) Ruim   (   ) Péssima 
 
10. Do que você gostou mais? Assinale mais de uma opção, se quiser. 
 (   ) possibilidade de assistir a aula no meu ambiente, sem ter que sair de casa 
 (   ) possibilidade de ver a aula mais vezes  
 (   ) gostei da modernidade da experiência  
 Acrescente o que quiser: 
 
11. Do que você gostou menos? Assinale mais de uma opção, se quiser. 
 (   ) não gosto de estudar sozinho 
 (   ) não gostei de ter aula no computador 
 (   ) achei difícil assistir à aula 
 Acrescente o que quiser: 
 
12. Você gostaria de ter mais aulas utilizando este sistema no seu curso? 
 (   ) Sim   (   ) Não   (   )Talvez 
 
13. Quais são as suas sugestões para melhorar o sistema? 
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ANEXO 3 
Manual de Operação do Sistema VirtuAula 
 
Este manual é composto das seguintes partes: 
 
1. Instalação do sistema no computador do Professor 
2. Instalação do sistema no computador do Aluno 
3. Criação de aula on-line 
4. Realizando uma aula on-line 
4.1 Configuração da aula 
5. Assistindo uma aula on-line 
5.1 Configuração da aula 
6. Criação de aula off-line 
7. Assistindo uma aula off-line. 
 
1. Instalação do sistema no computador do Professor: 
O usuário deve buscar o instalador do sistema em um endereço da Internet, 
seguindo os seguintes passos: 
a. Acessar o endereço de Internet fornecido, clicar no arquivo 
setup_VirtuAula.exe. Imediatamente é aberto o programa de instalação, que 
perguntará se o sistema pode ser instalado na pasta de Arquivos de 
Programas. Se o usuário responder Sim, iniciará a instalação do sistema. Se 
responder Não, deve informar em qual pasta prefere instalar, e a instalação 
começará; 
b. O sistema será instalado em duas pastas e 10 arquivos, que são: 
 Pasta Intl, contendo arquivo tipo dll do banco de dados Firebird; 
 Pasta UDF, contém dll do Firebird; 
 Aula.dat: arquivo onde é gravado o chat durante a aula; 
 Fbclient.dll: dll do Firebird; 
 Firebird.log: arquivo de log do Firebird; 
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 Firebird.conf: arquivo de configuração do Firebird; 
 Firebird.msg: arquivo com mensagens de erro do Firebird; 
 VirtuAula.chm: arquivo contendo a Ajuda da aplicação; 
 VirtuAula.exe : é o programa executável; 
 VirtuAula.ini: arquivo texto que contem informações de configuração 
do aplicativo; 
 Unins000.dat: usado pelo programa desinstalador; 
 Unins000.exe: programa que faz a desinstalação do aplicativo 
VirtuAula. 
 
2. Instalação do sistema no computador do Aluno 
O sistema destinado ao uso dos alunos pode ser distribuído dentro do disco 
com a gravação da aula, de onde será executado sem nenhuma instalação. Os 
arquivos são: 
 VirtuAula_aluno.exe: programa executável; 
 VirtuAula_aluno.ini: arquivo texto com informações de configuração do 
aplicativo; 
 Unins000.dat: usado pelo programa desinstalador; 
 Unins000.exe: programa que faz a desinstalação do aplicativo 
VirtuAula_Aluno. 
 
3. Criação de Aulas On-line 
Novos Projetos (aulas) podem ser on-line ou off-line. Para criar uma aula que 
será usada on-line, o professor deve efetuar a sua montagem em quatro passos:  
a. Selecionar Arquivo, Abrir, Novo, On-line (vide Figura 29). Informar o nome da 
aula, para ser gravada numa pasta também com este nome; 
b. Clicar em Gerar slides, quando deve informar o nome do show (tipo .ppt) que 
será utilizado. O sistema abrirá automaticamente o Power point, e gravará 
cada slide com um rótulo diferente, e o tipo jpg, bmp, gif ou png, conforme 
escolha do usuário (vide tela para seleção de tipo na figura 30). Dever-se-á 
levar em consideração o tamanho em bytes que cada tipo irá agregar versus 
a qualidade da imagem. O default do sistema é jpg.  
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c. Clicar em Editar Tópicos, que são os assuntos tratados em cada slide. Utiliza-
se uma janela de edição de textos. Os tópicos servem ao professor como 
referência para passar os slides durante a aula, e ao aluno como informação 
do conteúdo da apresentação. 
d. Clicar em Salvar, para gravar o projeto. Este é o último passo na montagem 
de uma aula.  
 
 
Figura 29 –Seleção do tipo na criação da aula. 
 
 
4. Realizando uma aula on-line 
Antes da realização de uma aula on-line, o professor deve comunicar aos 
alunos o horário da aula e o URL (Uniform Resource Locator) de seu computador. 
Uma tela inicial (vide 4.1 Configuração da Aula) pode ser exibida algum tempo 
antes do início da aula, para que os alunos que tentarem se conectar sejam 
informados de alguns detalhes, como por exemplo: quantos minutos faltam para o 
início, se haverá atraso, etc. Para realizar uma aula ao vivo, o professor deve 




Figura 30 – Tela de montagem de aula on-line. 
 
 
a. Selecionar a aba Apresentação e a opção Arquivo On-line, e aparecerá a 
janela para Selecionar a Pasta da Aula, conforme mostrado na Figura 31. 
Deve ser escolhida a aula que será apresentada a seguir. 
b. Após o professor selecionar a aula, aparecerá uma pergunta se é para enviar 
os slides para o servidor de FTP, conforme mostrado na Figura 32. Se este 
envio já tiver sido feito antes, não é necessário realizá-lo novamente. Após a 
resposta, o sistema enviará ou não os slides, e já mostra o primeiro na tela.  
c. Para começar a transmissão de sua imagem e de sua voz, o professor deve 
clicar no botão de Play . A qualquer momento o botão de Pause  pode 
ser acionado, bem como o de Stop . O sistema foi programado para enviar 












Figura 32 – Tela de confirmação de envio dos slides para o servidor 





4.1 Configuração da aula na Plataforma de Trabalho do Professor: 
O Professor dispõe da opção de Configuração, onde pode alterar parâmetros 
do sistema para melhor desempenho na aula, que são: 
• Texto inicial: onde é definido o texto que aparecerá para o aluno antes do 
início da aula, se ele tentar se conectar.  
• Vídeo: dispositivo (tipo da câmera usada, se tem placa de captura, etc), input 
(SVideo, Tuner, Composite), tamanho (320x240, 360x240, até 640x480), 
padrão (NTSC, PAL); 
• Áudio: dispositivo (tipo das caixas de som), formato (8000 Hz 8-bits Mono, 
8000 Hz 8-bits Stereo, 8000 Hz 16-bits Mono, 8000 Hz 16-bits Stereo, e as 
mesmas opções para 11025 Hz, 16000 Hz, 22050 Hz, 32000Hz, 44100 Hz, 
48000 Hz) e input (Microfone, auxiliar); 
• Network Streaming: O professor pode alterar a configuração de streaming, 
fazendo ajustes de taxa de vídeo em bits/segundo, canal de áudio;  
• Outras: o professor informa ao sistema as portas do equipamento que serão 
usadas pelo sistema. O padrão do sistema é: 16200 de vídeo, 16201 de 
dados e 16202 de slides. Informa também o número máximo de alunos que 
poderão assistir à aula ao vivo. 
 
5. Assistindo à Aulas On-line 
Para a participação em uma aula on-line, os alunos devem saber do horário e 
do URL (Uniform Resource Locator) do servidor, que é a máquina em que o 
professor vai fazer a apresentação. Ao se conectarem, os alunos receberão uma tela 
inicial, onde pode haver as mais variadas informações, conforme definido pelo 
professor (4.1 Configuração da aula).  Para assistir à uma aula on-line, o aluno deve 
seguir os seguintes passos: 
a. Clicar em Apresentação, Abrir e selecionar o nome da aula, conforme é 
mostrado na Figura 31; 
b. Aparecerá uma janela de Configura Apresentação On-line. O aluno deve 
informar o URL (que é o endereço) do computador do professor, o seu nome 
e dar OK, conforme mostrado na figura 33; 
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c. O sistema apresentará uma mensagem informando que está realizando a 
gravação dos slides. Quando terminar, exibirá o primeiro slide e habilitará o 
botão de Play . O aluno pode sair a qualquer momento durante a aula 
clicando no botão Stop . O professor receberá uma mensagem que o aluno 
acabou de sair. E ele pode também voltar a qualquer momento, refazendo os 
procedimentos iniciais. 
d. A partir do momento da conexão, o aluno pode interagir com o professor 
através do chat, janela em que escreve e envia suas perguntas e/ou 
considerações, e o professor pode responder falando ou também utilizando o 
formato de texto escrito, conforme mostrado na Figura 34. 




Figura 33 – Tela de Abertura de aula on-line na plataforma de 




 Figura 34 – Exemplo de interação entre o Aluno e o Professor 
 
 
5.1 Configuração da aula na Plataforma de trabalho do Aluno: 
O aluno dispõe da opção de Configuração, onde pode alterar parâmetros do 
sistema para melhor desempenho na aula, que são: 
• Portas: informação ao sistema sobre as portas do equipamento que serão 
usadas pelo sistema. O padrão do sistema é: 16200 de vídeo, 16201 de 
dados e 10202 de slides.; 
• Vídeo: dispositivo (tipo da câmera usada, se tem placa de captura, etc), input 
(SVideo, Tuner, Composite), tamanho (320x240, 360x240, até 640x480), 
padrão (NTSC, PAL); 
• Áudio: dispositivo (tipo das caixas de som), formato (8000 Hz 8-bits Mono, 
8000 Hz 8-bits Stereo, 8000 Hz 16-bits Mono, 8000 Hz 16-bits Stereo, e as 
mesmas opções para 11025 Hz, 16000 Hz, 22050 Hz, 32000Hz, 44100 Hz, 





6. Criação de Aulas Off-line 
Para criar uma aula que será assistida off-line, o filme da apresentação do 
professor e o show de slides já devem ter sido preparados. O seguintes passos 
então deverão ser cumpridos:  
a. Clicar em Projeto, Arquivo, Novo, Off-line, como é mostrado na Figura 29; 
b. Informar o nome da aula, para ser gravada numa pasta também com este 
nome. Será oferecida a rotina de Montagem da aula, composta de 3 caixas: 
uma de slides, outra de filmes e outra de tópicos. Esta tela é mostrada na 
Figura 35; 
c. Clicar em Exibir filmes, onde serão inseridos os arquivos em formato avi, um 
de cada vez, conforme se pode ver na Figura 7. Aparecerá uma janela de 
Procurar a pasta, e deverão ser selecionados os filmes a serem utilizados. 
Esta ordem de introdução não é necessariamente a mesma que será exibida 
na aula, podendo ser alterada pelas setas para cima e/ou para baixo;  
d. Clicar em Gerar slides, quando aparecerá uma janela de Procurar pasta, e 
deverá ser selecionado o nome do show (tipo .ppt) que será utilizado e o tipo 
a ser usado na gravação, cujas características são as seguintes: o arquivos 
do tipo jpg (padrão da gravação que pode ser alterado, clicando-se em outra 
opção) tem a qualidade da imagem prejudicada, mas o arquivo fica bem 
pequeno em termos de ocupação de bytes; o tipo bmp, a qualidade pode ficar 
melhor, mas o arquivo fica maior que jpg, o mesmo ocorrendo com gif e pnj. 
O sistema abrirá automaticamente o Power Point, e gravará cada slide com 
um rótulo diferente, e o tipo escolhido pelo do usuário. Dever-se-á levar em 
consideração o tamanho em bytes que cada tipo irá agregar versus a 
qualidade da imagem. O default do sistema é jpg. 
e. Clicar em Editar tópicos, que são os assuntos tratados em cada slide. Será 
aberta uma janela de edição de texto, que permite que seja aberto um 
arquivo de texto previamente preparado conforme mostrado na Figura 35. Os 
tópicos servem ao professor como referência para passar os slides durante a 
aula, e ao aluno como informação do conteúdo da apresentação. Ao terminar 
a edição da lista dos tópicos, esta janela deve ser fechada que o sistema 
gravará automaticamente o texto; 
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Figura 35 – Tela de montagem de aula off-line. 
f. Clicar em Salvar para gravar estas informações e passar à próxima etapa; 
g. Ao salvar o projeto, o sistema oferece uma aba de Sincronismo, que é a ação 
de vincular os filmes com slides, mostrada na Figura 36. O usuário clica em 
Play  e os filmes vão sendo exibidos com um contador de tempo. No 
momento em que se deseja que o slide seja mudado, deve-se clicar em 
Vincular. Todos os filmes serão exibidos, devendo-se efetuar a vinculação 
com todos os slides. Pode-se assistir ao resultado do sincronismo, e se não 
estiver satisfatório, é possível refazer os vínculos de sincronia, clicando no 
botão Resincronizar. O resultado do sincronismo é gravado num conjunto de 
arquivos que podem ser colocados em um site ou então copiados para cd´s 
para serem distribuídos para os alunos. A aula é composta de uma pasta cujo 
rótulo é o nome dado à aula pelo professor, contendo outras duas pastas, 
uma de filmes e outra de slides, conforme mostra a Figura 37. 




 Figura 36– Tela de Sincronismo. 
 
 
 Figura 37– Pasta de arquivos de uma aula off-line. 
 
 
7. Assistindo à Aulas Off-line 
Para assistir a uma aula off-line, o aluno deve ter em mãos os arquivos 
contendo a aula previamente gravada pelo professor. Seja no disco rígido ou em cd-
rom, deverá seguir os seguintes passos: 
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a. Clicar em Apresentação, Arquivo e Abrir. Aparecerá uma janela de Procurar 
pasta, e arquivo da aula deverá ser selecionado. Esta tela é mostrada na 
Figura 31; 
b. Clicar no botão de Play  para o início da Apresentação. A qualquer 
momento o botão de Pause  pode ser acionado, bem como o de Stop , 






Figura 38 – Tela de uma aula off-line. 
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Resumo – Atualmente existe grande procura por formas de oferecer cursos na Internet em todo o 
mundo. Existe também um número significante de produtos que atende esta demanda. Muitos destes 
programas, porém, foram projetados para o gerenciamento e não para apoiar o professor na criação e na 
implementação de aulas. Dentre os programas que oferecem estas aplicações no mercado brasileiro, 
poucos podem ser custeados pelos profissionais da área acadêmica. Neste trabalho são apresentados os 
resultados da avaliação de um sistema brasileiro desenvolvido para a criação e implementação de aulas 
virtuais. 
 
Palavra-chave: Educação a distância, Ensino virtual, Informática Biomédica, Internet. 
 
Abstract - There is today a worldwide search for ways to offer electronic courses through Internet. There 
are also a significant number of products to attend such search. Most of these programs however are 
designed for management rather then to help the teacher on the creation and implementation of a lecture. 
Among the programs that offer these later facilities within the Brazilian market, few can be afforded by 
people within the academic area. It is presented here the results of a survey to evaluate a Brazilian 
system that was developed to produce and implement a distant education course. 
 





Em um mundo que vive sob a égide das 
transformações e mudanças, o acesso às 
informações sistematizadas e às formas de 
capacitação para a tomada de decisões 
independentes e autônomas requisita ações que 
vão muito além das fronteiras da educação 
formal [1]. Uma tendência fortemente provável 
para o futuro é a convergência dos dois 
paradigmas da educação do século passado: o 
ensino convencional, presencial, e a educação 
aberta e a distância [2,3]. O Governo Federal 
brasileiro, através da Portaria no 4.059 de 2004, 
da Secretaria de Ensino Superior/SESu, 
autorizou que 20% da carga horária dos cursos 
superiores de graduação reconhecidos pelo 
MEC sejam desenvolvidas através de atividades 
semi-presenciais [4]. 
O computador já faz parte do aparato 
educacional, tendo passado a ser uma 
ferramenta de complementação, de 
aperfeiçoamento e de possível mudança na 
qualidade do ensino [5]. Existem vários tipos de 
aplicações, como os LMS (Learning 
Management Systems) e os programas de 
autoria, para a criação de objetos de 
aprendizagem. Alguns destes produtos 
oferecem a disponibilidade de ambientes virtuais 
de aprendizagem, que são os sistemas 
tecnológicos desenvolvidos especialmente para 
que o aluno acesse o conteúdo, interagindo com 
colegas, com professores e com práticas 
pedagógicas, estabelecendo o ato educativo 
propriamente dito [6]. 
Uma detalhada pesquisa foi empreendida 
com o intuito de conhecer os softwares 
disponíveis nomercado para a área da 
educação. Os sistemas encontrados foram 
instalados em um microcomputador Pentium IV, 
e as suas funcionalidades testadas. Também 
foram utilizados demo´s, tutoriais, folders e 
manuais dos vários programas. A compilação 
dos dados mais relevantes deste levantamento 
é apresentada em [7], e permitiram concluir que, 
no mercado brasileiro, poucos são os produtos 
para a realização efetiva de uma aula virtual, 
que sejam aplicáveis aos parcos recursos 
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disponíveis à maioria dos professores 
universitários.  
Este texto relata os resultados do 
processo de avaliação de um sistema projetado 
para a elaboração e realização de aulas virtuais 
utilizando a Internet, que foi desenvolvido como 
parte do programa de doutorado da autora deste 
artigo na Faculdade de Engenharia Elétrica e 
Computação (FEEC)/UNICAMP [7]. A premissa 
básica do projeto foi que ele deveria ser usado 
por pessoas que não fossem especialistas em 
informática e que não exigisse recursos 




Descrição das características do 
sistema a ser avaliado: O projeto do sistema 
estabeleceu Requisitos Básicos de 
Funcionalidade, visando tornar o ambiente o 
mais amigável possível, de navegação intuitiva e 
operação facilitada, que são listados a seguir: 
• O sistema deve ter uma interface 
padrão, com a mesma aparência em todas 
as ações; 
• A Ajuda deve estar disponível em todas 
as operações, com textos objetivos e 
oferecendo busca por palavras-chave; 
• A instalação e a operação do sistema 
devem exigir somente conhecimento 
básico de microinformática; 
• O material didático que o professor já 
dispõe deve ser aproveitado, exigindo que 
ele tenha que refazer o mínimo possível. 
Como o ambiente operacional do sistema 
é Microsoft Windows, os slides devem ser 
criados pelo Microsoft Power Point; 
• A operação do sistema deve ser 
considerada fácil, não requerendo 
treinamento formal para que os usuários 
consigam utilizá-lo. 
 
O desenvolvimento dos programas foi 
feito para ambiente Windows, em Delphi 6 
utilizando Microsoft Direct X.  
O sistema permite que sejam 
apresentadas aulas gravadas (off-line) e aulas 
ao vivo (on-line). Em todas as ações 
disponíveis, a tela tem aparência idêntica, 
conforme mostrado na Figura 1, que retrata um 
momento de uma aula on-line. É composta de 
quatro janelas: a imagem do professor (acima à 
esquerda), os slides (imagem maior no centro), 
os tópicos da aula (abaixo à esquerda) e o Chat 
(quadro abaixo da tela central).  
São oferecidas duas plataformas de 
trabalho, para cada tipo de usuário: 
• Plataforma do professor, que tem as 
ações de criar e/ou alterar projetos, de 
efetuar a apresentação e de escolher a 
configuração da apresentação; 
• Plataforma do aluno, que tem aparência 
idêntica a do professor, porém não 
oferece a opção de criar/alterar projetos. 
 
 
Figura 1 – Interface padrão do sistema de aula 
virtual. 
 
Para a criação de uma aula off-line, o 
professor deve preparar previamente o show de 
slides, a gravação do vídeo de sua 
apresentação e um arquivo com os tópicos de 
conteúdo da aula. Após a importação destes 
arquivos, o sistema oferece a função de 
Vinculação, que é a gravação de um arquivo 
contendo o número do frame do vídeo 
relacionado ao número de cada slide, informado 
pelo professor ao clicar em um botão. 
Para a criação de uma aula on-line, o 
sistema importa o show de slides e os tópicos 
de conteúdo da mesma forma descrita 
anteriormente. Porém, a imagem e a voz do 
professor serão capturadas e transmitidas por 
seu equipamento ao vivo, como videostreaming. 
O protocolo de comunicação usado é TCP-IP. 
O sistema pode ser instalado num 
computador a partir de um cd ou através de 
download de um site da Internet. O conteúdo de 
uma aula off-line pode ser acessado com estes 
mesmos procedimentos, e aberto no sistema 
através de funções facilmente identificáveis. 
Para assistir uma aula on-line, o aluno 
deve informar o seu nome e o endereço IP do 
computador do professor no horário da aula. 
Será realizada a conexão e seu  programa 
buscará o endereço do servidor de ftp, de onde 
baixará o show de slides. A transmissão de 
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dados é minimizada com este procedimento, 
pois os slides são baixados de uma vez, e 
durante a aula a conexão fica dedicada ao 
streaming de vídeo e o texto do chat, que utiliza 
uma diferente porta do computador.  
 
Avaliação do sistema:  
 
A avaliação do sistema foi feita seguindo 
um Plano de Testes, em que cada Teste era a 
realização de uma aula. Este Plano foi definido 
pela equipe de desenvolvimento do sistema, e 
previa os objetivos de cada aula, a equipe de 
testadores envolvida, os participantes 
voluntários e a configuração dos equipamentos. 
Foram duas fases principais: a dos Beta Testes, 
quando o desenvolvimento do sistema ainda 
não estava concluído (a chamada Fase Beta) e 
a dos Testes Finais, quando a programação já 
tinha sido concluída. Este trabalho relata os 
Testes Finais. A cada etapa, a equipe de 
testadores preenchia uma planilha de notas 
atribuídas aos Critérios de Avaliação, definidos 
baseando-se em [8], que são listados a seguir: 
• Eficiência, que se refere à quantidade de 
esforço e recursos necessários para se 
chegar a um determinado objetivo. As 
funcionalidades do sistema foram 
divididas para atribuição deste critério, e 
as notas eram zero para péssima 
avaliação, um para mediana, e 2 para 
ótima avaliação. 
• Estabilidade, é a capacidade que o 
software apresenta de desempenhar suas 
funções sem alterações de 
comportamento, como por exemplo, 
momentos com lentidão de 
processamento ou falhas acompanhadas 
de mensagens de erro inexplicáveis. As 
notas eram de 0 a 2; 
• Portabilidade: é a capacidade que um 
software tem de ser executado em 
diferentes configurações de hardware ou 
de sistema operacional. As notas eram de 
0 a 2; 
• Usabilidade: é a facilidade com que as 
pessoas podem empregar o sistema; está 
diretamente ligada ao diálogo do usuário 
com a interface. As notas eram de 0 a 2; 
• Grau de Satisfação: é empregado para 
avaliar a medida em que o usuário ficou 
satisfeito na realização da tarefa almejada. 
As notas eram de 0 a 2; 
• Teste de Aceitação: É a avaliação feita 
após o usuário participar de um teste, 
passando a conhecer todos os recursos 
disponíveis do sistema. A questão é se ele 
estaria disposto a utilizar o sistema como 
uma ferramenta na sua atividade 
profissional. As possibilidades de resposta 
para este teste são: Sim, Não e Talvez. 
 
Após os testes, os professores e os 
alunos foram convidados a preencher um 
Questionário, cujas respostas foram analisadas 
utilizando-se um programa estatístico. As 
perguntas permitiam avaliar os seguintes itens:  
1. a satisfação do usuário em receber aulas 
a distância; 
2. se gostaria de continuar com a utilização 
do sistema; 
3. a satisfação do usuário em poder 
participar das aulas sem se deslocar para 
um local específico; 
4. a dificuldade encontrada na utilização do 
sistema; 
5. se o usuário tem computador em casa, 
se tem conexão com Internet e de qual 
tipo; 
6. com que qualidade recebeu a imagem do 
professor, o som, os slides e o chat; 
7. do que gostou mais, com a possibilidade 
de assinalar mais de uma opção; 
8. do que gostou menos, também com a 
possibilidade de assinalar mais de uma 
opção; 
9. qual a sugestão de melhoria do sistema. 
  
Para realizar os testes da aplicação de 
aulas off-line, dois professores gravaram aulas 
sobre Ovogênese (Embriologia) e Tireóide 
(Fisiologia). Cento e oitenta e sete cd´s, 
contendo a aula e um questionário, foram 
distribuídos para alunos dos cursos de 
graduação em Medicina, Enfermagem e 
Biomedicina. Cem respostas foram obtidas. 
Para os testes das aulas on-line, dois 
professores deram aulas para trinta e oito 
alunos, sobre Pneumonia de Repetição (para o 
curso de Medicina) e Paradigmas de 
Desenvolvimento de Software (para os cursos 
de Licenciatura em Computação e de Sistemas 
de Informação). Foi pedido que os alunos 
respondessem ao questionário que receberiam 





Resultado da Avaliação do 
Desempenho do Sistema: 
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Nos Testes Finais realizados com a as 
aulas off-line, todos os Critérios de Avaliação 
apresentaram notas máximas.  
Nos Testes Finais realizados com as 
aulas on-line, os critérios que refletem o 
desempenho geral do sistema (Eficiência do 
Funcionamento Geral, Estabilidade e Grau de 
Satisfação) apresentaram média igual a 1,25, 
numa escala de 0 a 2. Os outros critérios 
obtiveram notas máximas. 
 
Resultado das Respostas dos Alunos:  
 
A partir da análise dos 129 questionários 
recebidos, se percebe que os alunos avaliaram 
positivamente a realização de aulas virtuais 
neste ambiente. A Figura 2 mostra um gráfico 
que ilustra a distribuição das respostas dos 
alunos à pergunta sobre se gostaram da aula 
virtual. 
A Figura 3 mostra um gráfico que ilustra a 
distribuição das respostas dos alunos à 
pergunta sobre se gostariam de ter mais aulas 
deste tipo em seus cursos. 
 
 
Figura 2 – Distribuição das respostas dos alunos 
à pergunta sobre se gostaram da aula virtual 
utilizando o sistema. 
 
 
Figura 3 – Distribuição das respostas dos alunos 
à pergunta sobre se gostariam de ter mais aulas 
virtuais em seus cursos. 
 
Nas Figuras 4 a 6 são apresentadas as 
avaliações da qualidade técnica do sistema, 
associadas aos tipos de aula. Foram divididos 
dois grupos de notas: os resultados de Ótimo 
foram somados aos Bons, e os Ruins foram 
somados aos Péssimos, para facilitar a 
comparação das duas aplicações, as aulas on-
line e as off-line. 
O chat foi utilizado somente pelas turmas 
que assistiram às aulas on-line, e 100% dos 




Figura 4 – Comparação das avaliações da 
Imagem do Professor, por tipo de aula. 
 
 
Figura 5 – Comparação das avaliações da Voz 
do Professor, por tipo de aula. 
 
 
Figura 6 – Comparação das avaliações da 
Qualidade dos Slides, por tipo de aula. 
 
Sobre o que os alunos gostaram mais, 
cento e sete (82,95%) marcaram a opção 
“Possibilidade de ver a aula mais vezes”, e 
quarenta e sete alunos (36,43%) marcaram 
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“Possibilidade de assistir à aula no meu 
ambiente, sem ter que sair de casa”. É 
importante ressaltar que eles podiam escolher 
mais de uma opção para esta pergunta.  
Na pergunta sobre o que gostaram 
menos, 66% dos alunos deixaram em branco; 
17,6% acharam o ambiente frio; 10,4% 
assinalaram a opção “Senti falta dos colegas”; 
6% marcaram  “Não gostei de ter aula no 
computador”. 
 
Resultado das Respostas dos 
Professores:  
 
O resultado da análise das respostas dos 
professores ao Questionário de Avaliação foi o 
seguinte: 
• 100% responderam que gostaram do 
ambiente de aula virtual; 
• Somente 25% realizaram a instalação 
do sistema sozinhos; 
• 25% responderam que a instalação é 
fácil e 75% que é de dificuldade 
moderada; 
• 100% responderam que a preparação 
das aulas apresentou dificuldade média, e 
que as ferramentas oferecidas eram boas; 
• 75% responderam que o momento de 
dar a aula é fácil, e 25% disseram que é 
de dificuldade moderada; 
• 50% responderam que as ferramentas 
disponíveis para a apresentação da aula 
são ótimas, e 50% que são boas; 
• 75% responderam que os alunos 
gostaram da nova tecnologia e 25% 
disseram que parte deles se interessou; 
• na pergunta sobre o que eles gostaram 
mais, todos disseram que foi o fato de 
poderem reutilizar a aula mais vezes; 
• no Teste de Aceitação, 75% disseram 
que Sim, e 25% disseram que Talvez.  
 
Discussão e Conclusões 
 
Desde o desenvolvimento, o sistema de 
aulas gravadas não apresentou dificuldades 
nem na análise ou na programação; até nos 
testes da fase Beta e os Testes Finais, nunca 
esta aplicação apresentou problemas. A 
avaliação por parte dos alunos e dos 
professores foi melhor em todas as questões. 
Já a aplicação de aulas on-line 
apresentou mais dificuldade em todas as fases 
de desenvolvimento. Na fase de programação, a 
dificuldade maior foi a concatenação entre os 
slides, a imagem e a voz do professor, 
visualizados no computador do aluno. Às vezes 
acontecia de que o professor estava falando 
sobre um slide que o aluno não tinha recebido 
ainda. Algumas técnicas (a serem descritas em 
outra publicação) foram desenvolvidas, e a 
perfeita sincronia foi obtida, o que pode ser 
percebido pela excelente avaliação feita pelos 
alunos que participaram da aula on-line 
mostrado na Figura 6. 
Durante os testes, o principal problema 
detectado com as aulas on-line pôde ser 
resumido na observação de um professor: “o 
sistema tem sua performance diretamente 
relacionada com a eficiência da transmissão do 
vídeo”. Portanto, dentre as funcionalidades do 
sistema, o streaming de áudio e vídeo é o ponto 
crítico. Quando os computadores envolvidos 
(tanto os clientes como o servidor) não têm a 
conexão de Internet constante e de excelente 
qualidade, todo o funcionamento do sistema é 
comprometido. Além disto, o tráfego concorrente 
também é fator que compromete, como é o caso 
de Intranet´s, que têm velocidade de conexão 
bastante grande, mas quando um computador 
dentro da rede está executando download de 
grandes arquivos (como um filme, por exemplo), 
o desempenho do sistema é prejudicado. Este 
fato pode ser comprovado observando-se as 
notas dadas para as questões relativas à 
qualidade da imagem do professor e do som da 
sua voz nas duas formas de aula (vide Figuras 4 
e 5). As notas “Ruins + Péssimas” estão perto 
de 30% na aula on-line. 
As avaliações de desempenho do sistema 
permitiram a constatação de que é necessária a 
conexão de banda larga para a transmissão da 
aula ao vivo, e a taxa de transmissão ocupada 
por cada aluno é de 7,5 KBps por aluno. 
Com estes dados, pode-se perceber que 
a velocidade e a qualidade da transmissão na 
Internet como ela é hoje é um grave fator 
limitante da sua utilização na Educação. Outros 
trabalhos também demonstram esta mesma 
conclusão [9,10,11]. No Brasil existem iniciativas 
para a criação de infra-estrutura de alta 
capacidade, alto desempenho, e de baixo custo, 
como por exemplo: o TIDIA ― Programa de 
pesquisa e desenvolvimento da tecnologia de 
informação, telecomunicações e redes de 
computadores associadas com a Internet 
Avançada [12]; o GIGA, Rede Experimental de 
Alta Velocidade, é composto pela RNP (Rede 
Nacional de Pesquisa) e FINEP (Financiadora 
de Estudos e Projetos) [13]. Certamente, estes 
serviços diferenciados oferecerão maiores 
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possibilidades para as universidades utilizarem 
aplicações para realização de eventos ao vivo. 
Por outro lado, a disponibilidade na 
Internet de aulas gravadas apresenta poucas 
dificuldades de implementação, e grande 
aceitação pela comunidade de ensino, como 
demonstrado. A UNIFESP já utiliza este recurso 
em cursos de graduação, extensão e pós-
graduação [14]. O Instituto Universidade Virtual 
Brasileira também oferece a Midiateca para 
seus alunos [15]. E a PUC/Minas Virtual utiliza 
estes recursos no seu primeiro curso de 
graduação a distância, de Ciências Contábeis, 
ofertado neste segundo semestre de 2006 [16]. 
Estudos sugerem que aquelas instituições 
que não absorverem o progresso tecnológico 
estarão impossibilitadas de suprir as demandas 
futuras [17,18]. Porém, não é a simples 
conversão de cursos ou de currículos que deve 
ocorrer, mas a forma como os educadores vêem 
a própria educação. É necessário o 
desenvolvimento de habilidades para maximizar 
os benefícios e o potencial que as tecnologias 
de informação e de comunicação oferecem à 
arena educacional [19].  
Este trabalho permite a constatação de 
que esforços podem e devem ser despendidos 
no sentido de incluir a graduação brasileira no 
mundo digital  bons resultados certamente 
virão. A amostra de alunos e de professores 
colaboradores demonstra que as universidades 
brasileiras podem utilizar o recurso de aulas 
virtuais para enriquecimento do processo de 
ensino, estando dispostos a empregá-lo no dia-
a-dia de seus cursos.  
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